Carsten Pries

Explosionsschutz

Praventiver Explosionsschutz fiir Silos
mit getrocknetem Klarschlamm

Moderne Gasanalysentechnik kombiniert mit vollautomatischen Steuerungen ist ein technolo-
gisches Standbein der robecco GmbH beim praventiven Explosionsschutz. Mit den entwickelten
Technologien ist die sichere Uberwachung von Klarschlammsilos kein Problem.

Im Zuge der Anlagenerweiterung im Fern-
warmekraftwerk Kassel, das die Stadti-
schen Werke Energie + Warme GmbH
betreiben, wurde eine Doppelsiloanlage
in die bestehenden Fernwarmeerzeu-
gungsanlagen implementiert. Uber Kraft-
Warme-Kopplung mit zirkulierender at-
mospharischer Wirbelschicht erzeugt man

aus Braun- und Steinkohle sowie bioge-
nen Ersatzbrennstoffen die Fernwdrme
der Stadt Kassel. Im Zuge der Erweiterung
wurde ein Silo-Zwischenspeicher fir den
getrockneten Klarschlamm im Bestand in-
stalliert. Die Stadtischen Werke verfolgen
damit den nachhaltigen Ausstieg aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe, der zwi-

Bild 1 Das Fernwarmekraftwerk Kassel
Quelle: Stadtische Werke Kassel

schenzeitlich auf das Jahr 2025 festgelegt
wurde.

Mit der Lagerung von getrocknetem Klar-
schlamm und damit auch staubhaltigen
biogenen Festbrennstoffen musste die An-
lage im Rahmen des bestehenden Explo-
sionsschutzdokumentes fur ,Lagersilos fur
getrockneten Klarschlamm® der projektbe-

ww?t 1203 25



Special: Klartechnik

0

1 Klarschlammsilo

TR
I'DAD ~e CO/0,-Messung

- N_-Eindisung

2 Vollautomatisches Uberwachungs- &

Steuerungssystem RSC

Hochdruck N -Inertisierungssystem

26

www.umweltwirtschaft.com

Bild 2 Schematische
Darstellung der Silo-

Uberwachung

Quelle: robecco

gleitenden BfU AG (Betreuungsgesellschaft
far Umweltfragen Dr. Poppe AG) ausge-
fuhrt werden.

Bei dem Lagerprodukt handelt es sich um
hochgetrockneten Klarschlamm mit einem
Trocknungsgehalt von > 85 %, mit dem
eine enorme Staubbelastung einhergeht.
Letztere stellt eine potenzielle Explosions-
quelle dar. So besteht bei der Lagerung von
staubbelasteten organischen Produkten
immer eine potenzielle Gefahr einer Explo-
sion, die durch mannigfaltige Zindquellen
in einem produzierenden Betrieb immer ge-
geben sind. So kénnen heiBe Oberflachen,
statische Aufladung, eingebrachte Brand-
nester oder auch eine erhéhte Reibung an
sich drehenden Achsen und Motoren fiir
Hitze und somit Brandgefahr sorgen, die
schlussendlich  verheerende Explosionen
herbeifihren koénnen. Grundlegende Vo-
raussetzungen fir das Zustandekommen
einer Explosion sind das Vorhandensein von
ausreichend Brennstoff, Sauerstoff, einer
Zundguelle und einer Staubwolke in einer
entsprechenden Einhausung (Silo). Diese
funf Bausteine sind bei der industriellen
Lagerung und Verarbeitung von getrockne-
tem Klarschlamm allgegenwartig und stel-
len ein enormes Risiko dar.

Risiko einer Selbstentziindung durch
Staubanteil

Die Deutsche Vereinigung fur Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
hat deshalb aufgrund der steigenden Sub-
stitution von Kohle durch getrockneten
Klarschlamm das DWA-Regelwerk mit dem
Merkblatt DWA-M 379 aus dem Jahr 2004
Uberarbeitet. Es nimmt Bezug auf veran-
derte Nutzungsmaoglichkeiten und Verfah-
ren bei der Verwertung von getrocknetem
Klarschlamm. Die Neufassung betrachtet
nun auch gesondert die Gefahren bzw.
Risiken und nimmt sicherheitstechnische
Aspekte in den Fokus. Ein besonderes Ri-
siko geht hierbei aus dem Staubanteil des
Brennstoffs hervor. In Abhdngigkeit von
Trocknungsgrad, KorngréBe und Kornver-
teilung bedarf es zur Zindung einer maxi-
mal zulassigen Oberflachentemperatur von
nur 145 °C bei einer 5 mm hohen Staub-
ablagerung.

Ein hochgetrockneter Klarschlamm (TS-Ge-
halt > 80 %) wird auch im Merkblatt M 116
»Brand- und Explosionsschutz beim Trock-
nen und Verbrennen von Klarschlamm”

der Technischen Vereinigung der Gross-
kraftwerksbetreiber e. V. (VGB) in seinen
Eigenschaften mit Brennstoffen wie Braun-
kohlestaub verglichen. Daher sind die MaB3-
nahmen des praventiven Explosionsschut-
zes bei der Lagerung von getrocknetem
Kldrschlamm unverzichtbar — zum Schutz
der Mitarbeitenden und der gesamten Pro-
duktionsanlage. Das Merkblatt weist auch
explizit auf eine vollumfangliche, perma-
nente Gasuberwachung im Silo hin. Zudem
sei die Inertisierung eine geeignete MaB-
nahme zur Gefahrenabwehr bei gleichzei-
tiger Uberwachung des vorliegenden Sau-
erstoffgehalts im Aggregat.

Schutz vor Explosion

Generell unterteilt sich der Explosions-
schutz in drei Saulen:

Beim primdren Explosionsschutz geht es
um die Vermeidung von explosionsfahi-
gen Atmospharen, worunter beispielsweise
der Prozess der Inertisierung zu verstehen
ist. Als sekundarer Schritt ist die wirksame
Vermeidung von Zindquellen zu sehen, um
eine Explosion zu verhindern. Hierunter fallt
die klassische Ex-Zonen-Aufteilung oder
auch ein ausreichender Schutz vor Funken,
Flammen, Reibung, Hitze, elektrostatischen
Entladungen oder Ahnlichem.

Der tertidre Explosionsschutz umfasst die
baulichen/konstruktiven Lésungen, um die
AusmalBe von Explosionsereignissen zu mi-
nimieren. Hierunter fallen dann selbsttatig
wiederverschlieBbare  Explosionsklappen,
die eine gezielte Druckentlastung ermog-
lichen und anschlieBend die Aggregate
wieder verschlieBen. Damit soll vermieden
werden, dass atmospharischer Sauerstoff
ein anschlieBendes Brandereignis sprich-
wortlich , befeuert”. Ebenso zu nennen
sind hierbei Apparate in druckstoBfester
Ausfihrung oder Rohrleitungsschnellver-
schlusse.

Um frihzeitig ein solches Ereignis detek-
tieren und den Status im geschlossenen
Zustand bewerten zu kénnen, wird die At-
mosphare der Silos permanent Uberwacht.
Die robecco-Gasentnahmesonde  RSP-1
mit integriertem Filtersystem und pneu-
matischer Druckluftreinigung erméglicht
eine lange Lebensdauer und stérungsfreie
Messgasentnahme. Das Messgas wird dann
Uber eine beheizte Entnahmeleitung im
Gasmessschrank (Bild 3) analysiert. Uber die
Messgasaufbereitung wird das Gas der ei-

Explosionsschutz

Bild 3 Das System besteht aus einer Monitoring-/Controleinheit und der Inertisierung.

gentlichen Gasanalyse-Einheit (RGA CGMS5)
feuchtefrei und gereinigt zugefiihrt. Die
Gasanalyse-Einheit misst Uber Infrarotmes-
sungen den Gehalt an Kohlenmonoxid (CO)
und mittels elektrochemischer oder para-
magnetischer Zelle den Sauerstoffgehalt
(0,) in Echtzeit. Bereits ein beginnender
Schwelbrand kann so anhand des sich bil-
denden Kohlenmonoxids (CO) friihzeitig er-
fasst werden, da Gase auch in Schittgitern
hindernisfrei aufsteigen und im Kopfraum
des Silos gemessen werden. Der CO-Wert
gilt daher als Indikator-Wert. Die Sauerstoff-
messung agiert im Alarmfall als StellgroBe,
Uber die die EindUsung des Inertgases gere-
gelt wird, um das Silo in einem inerten bzw.
sichereren Zustand zu halten.

Der robecco-Gasanalysator kann dartber
hinaus noch eine Vielzahl anderer Gasbe-

Quelle: robecco
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Bild 4 Touchpanel des vollautomatischen
Uberwachungs- und Steuerungssystems RSC

Quelle: robecco

standteile wie SO,, NO, NO,, CH,, H,S oder
H,O uberwachen und ist somit fir weitere
Messaufgaben einsetzbar. Eine intelligen-
te Auswertung der Messdaten erfolgt im
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robecco Secure Center, das vollautoma-
tisch und permanent die Siloatmosphare
Uberwacht und auswertet. Im Fall einer
Alarmierung wird eine N,-Inertisierung
des Silos vollautomatisch und unmittelbar
ausgeldst. Dies bedeutet, dass ein inertes,
sprich reaktionstrages Gas, beispielswei-
se Kohlensdure (CO,) oder wie im Projekt
Kassel Stickstoff (N,), den Sauerstoff im Silo
verdrangt und damit den Sauerstoffgehalt
im Aggregat unter die explosionsfahige
Grenze reduziert. Die untere Sauerstoff-
grenzkonzentration (SGK) ist abhangig vom
Lagergut und variiert in der Regel zwischen
8 und 14 %-Vol-0,. Die Atmosphdre ist in
diesem Fall zu ,mager” und der fehlende
Sauerstoff macht eine Explosion unmdog-
lich. Als zusatzliche Sicherheit unterschrei-
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ten die robecco-Inertisierungsanlagen die
Sauerstoffgrenzkonzentration um weitere
2 %, um die Sicherheit weiter zu erhéhen
und moglichen Messfehlern bzw. Messtole-
ranzen vorzubeugen.

Die Lagerung des Inertgases erfolgt bei
dieser Systemkonfiguration in sechs N,-Fla-
schenbiindeln, die jeweils aus zwolf Stick
N,-Hochdruckflaschen mit einer Fllung
von ca. je 9,5 m3 N,-Gas bei 200 bar beste-
hen (Bild 6). Ein N,-Biindel beinhaltet somit
eine Vorratsmenge von 114 m3. Diese BUn-
del sind an die Ventilstation angeschlossen.
Durch das Offnen der elektromechanischen
Ventile an der Ventilstation strémt das Gas
in die angeschlossenen Aggregate. Gemal
der robecco-Sicherheitsphilosophie wird
mindestens das dreifache Volumen der zu

Bild 5 Ansicht der
Ventilstation INERT compact

Quelle: robecco

schiitzenden Aggregate bevorratet. Dieses
Volumen wurde definiert, um in der Lage
zu sein, die Atmosphare der Silos im Gefah-
renfall dreimal austauschen zu kénnen. Ein
dreifacher Austausch ermoglicht es, einen
Sauerstoffgehalt von unter 2-3%-Vol.-O,
zu erreichen, mit dem ein Glimmbrand im
geschlossenen Silo erstickt werden kann.
Bei groBeren Anlagen kommen auch
CO,-Hochdrucktanks zum Einsatz, die bei
einem Betriebsdruck von 50-60 bar eine
Speicherkapazitat von bis zu 7.500 m? In-
ertgas besitzen.

Bei dem Siloprojekt der Stadtischen Werke
Kassel handelt es sich um eine Doppelsilo-
anlage mit einem gemeinsamen Dosierbe-
halter. Das gesamte Lagervolumen betragt
150 m3. Daraus ergibt sich rein rechnerisch

Bild 6 Die Inertisierungs-
anlage bestehend aus
sechs Stickstoff-Biindeln
und der Ventilstation
INERT compact

Quelle: robecco

ein vierfacher Austausch der Siloatmospha-
re bei ungefullten Silos. Die Befullung der
Silos erfolgt direkt aus Silofahrzeugen mit
einer Forderleistung von 40 t/h. Die Entnah-
me aus dem Silo erfolgt Uber eine Zellen-
radschleuse in die pneumatisch betriebene
Brennstoffleitung zur Kesselbeschickung.
Um im Alarmfall den gesamten Silokérper
schnellstméglich mit Inertgas beaufschla-
gen zu kénnen, kommen neben den Injek-
tionsdiisen auf dem Silodach auch Dusen
im jeweiligen Oszillomat des Silos und im
gemeinsamen Dosierbehalter zum Einsatz.
Somit wird ein schnelles Fluten des Silos
von ,oben” wie auch von ,unten” ermég-
licht.

Die robecco-Inertisierungsanlage, die als
vollautomatisches und vom Leitsystem
abgekoppeltes Sicherheitssystem autark
operiert, entspricht den gangigen Richtli-
nien zum Explosionsschutz. So liefert das
robecco Secure System dem Leitsystem alle

benétigten und gewdinschten Parameter.
Bei einem Ausfall des Leitsystems kann die
autarke Steuerung weiterhin die Gasuber-
wachung durchftihren, die Inertisierungs-
anlage steuern und somit die Siloanlage
schiitzen. Ist die Anlage in eine unterbre-
chungsfreie Spannungsversorgung einge-
bunden, kann die Gastberwachung Uber
eine lange Zeit hinweg sicher erfolgen.
Im Projekt der Stadtischen Werke in Kassel
wurde die SPS-basierte Steuerung zusatz-
lich mit einer Fail-Safe-Funktion ausgerUs-
tet, die eine permanente Selbstiiberwa-
chung der Steuerung durchfihrt. Dadurch
werden Fehler unmittelbar erfasst und eine
Ausfallwahrscheinlichkeit der Sicherheit-
stechnik lasst sich zusatzlich minimieren.
B Carsten Pries
robecco GmbH
carsten.pries@robecco.de
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Das Unternehmen in Kiirze

maximalem Schutz.

Komplexitat einzigartig sind.

Die robecco GmbH wurde 1995 urspriinglich als Einzelfirma durch den heutigen Geschéftsfihrer Dipl.-Ing.
Robert Becker mit dem Geschaftsschwerpunkt Elektromontage und Steuerungsbau gegriindet.

Schon 1999 wurde das erste System fiir den vorbeugenden Explosionsschutz entwickelt und erfolgreich am
Markt eingefiihrt. Inzwischen hat sich robecco zu einem weltweit agierenden Spezialisten im Bereich des
Vorbeugenden Explosionsschutzes entwickelt. Die Gas Analysetechnik und Inertisierungssysteme werden
in der Regel in Prozessen mit brennbaren Stauben und Gasen eingesetzt und verhindern effektiv Gas- und
Staubexplosionen. Die Systeme sind selbstiiberwachend und bieten daher eine sehr hohe Verfiigharkeit bei

robecco arbeitet mit fiihrenden Anlagenbauern und Betreibern der Zement- und Kalkindustrie zusammen.
Darliber hinaus ist robecco neben dem Bereich von thermischen Verwertungsanlagen, wie etwa Verbren-
nungsanalgen fiir Klarschlamm, Hausmiill oder auch Biomassebrennstoffen auch in der chemischen Indust-
rie sowie im Bereich Food tatig. Zum Schutz fiir Personal, Equipment und Produktion werden technologisch
innovative Steuerungen und Systeme zur Uberwachung, Steuerung und Inertisierung entwickelt, die in lhrer
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