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Bitte beachten:
Die kursiv gesetzten Eintrage sind Beispieltexte,
die Sie fur lhren Bedarf abandern kénnen.

Explosionsschutz — Dokumentation

GefStoffV

Datum:
Verantwortlich:

Unterschrift:

1 Allgemeine Angaben

Firmenname Mustermann GmbH

Beispiel Stral3e 20

21000 Vorschlagstadt
Arbeitsbereich Hartverchromung, Automat Halle 2
Bezeichnung der Anlage Anlage A2

Beschreibung des Verfahrens | In der Anlage A2 werden Stahlteile auf Gestellen zunachst gereinigt und
anschlieend hartverchromt. Die Anlage besteht aus 13 Badern, die von
dem Transportwagen entsprechend der Steuerung angefahren werden.
Die Elektrolytbehalter sind mit Randabsaugungen ausgerustet.

Mit AulRenstrom werden betrieben:
e Hartverchromungsbad (3000 A)
e Elektrolytisches Entfetten (1000 A)

Der Arbeitsraum verfligt zusatzlich tber eine raumlufttechnische Anlage
(RLT-Anlage), die eine raumerfullende Luftfihrung gewahrleistet (siehe
Kommentar zu Abbildung 2 Zonenplan - Explosionsschutz).

2 Zugehorige Dokumente

Betriebsanleitung der Anlage (gem. ProdSG) Exzonenplan
Konformitatserklarung Prifbescheinigungen
Gefahrstoffverzeichnis Betriebsanweisung
Gefahrdungsbeurteilung Nachweis der Unterweisung
Sicherheitsdatenblatter Lageplan

Freigabeschein Alarmplan



3 Einsatzstoffe und sicherheitstechnische Kennzahlen

siehe Ordner Sicherheitsdatenblatter

Zur Beurteilung der Explosionsgefahr werden die beiden Elektrolytbehalter mit Auf3enstrom herangezogen
und die Wasserstoffentwicklung abgeschatzt.

Kenndaten von Wasserstoff:

UEG: 4 Vol.-%
OEG: 77 Vol.-%
Gasdichte (0 °C, 1013 mbar): 0,08989 g/l
Relative Gasdichte: 0,07
Zindtemperatur; 560 °C

Beurteilung der Explosionsgefahr

‘

Gefahrliche explosionsféhige Atmosphére kann auftreten:
e an der Elektrolytoberflache
e  beim An- und Abfahren der Absaugung und der Elektrolytbehalter

5] MaRnahmen

5.1 Technische Liftung Elektrolytbehalterabsaugung: ca.1200 m*/h je Elektrolytbehal-
ter ausgelegt fir die Absaugung von Wasserstoff (Herstellerun-
terlagen) und gemalf ,Leitfaden zur Auslegung von Abluftanla-
gen an Galvanikanlagen®des ZVO.

Uberwachung der Wirksamkeit und Verriegelung der Strom-
versorgung zur Elektrolyse durch Volumenstrom-
messeinrichtung z. B. Stromungswéchter (entsprechend TRBA
2152, Teil 2, Abschnitt 2.4.4.3 Technische Liftung); Freischal-
tung der Elektrolyse zeitverzdgert erst bei wirksamer Absau-
gung. Nach Beendigung der Elektrolyse muss die Absaugung
eine Stunde weiter in Betrieb bleiben.

Die RLT-Anlage ist entsprechend der DGUV-Regel 109-002
LArbeitsplatzliiftung - Lufttechnische MalBnahmen* auszulegen.
Mit der RLT-Anlage wird nicht erfasster Wasserstoff aus dem
Arbeitsraum abgefuhrt und das durch die Absaugung entste-
hende Luftdefizit ausgeglichen.

Die Wirksamkeit der Randabsaugung und der Abluft der RLT-
Anlage wird mit Hilfe von Wasserstoff-Sensoren (siehe Abbil-
dung 2.) Uberwacht.

Organisation der jahrlichen Prifung entsprechend der DGUV-
Regel 109-002 vornehmen, siehe auch ,Handlungshilfe zur
Priifung und Dokumentation ortsfester Absauganlagen® (S
019) der BG ETEM.

5.2 Zoneneinteilung Absaugung am Elektrolytbehélter:
Zone 1: Elektrolytoberflache
Zone 2: bis 0,5 m Uber der Elektrolytoberflache

Umgebung: feuergefahrdet

keine Zone: Im Absaugsystem (Erfassungselement
und Rohrleitungen) durch ausreichen-
den Volumenstrom, turbulente Stro-




mung, Vermeidung von Riickstromung/
Totrdumen liegt die Wasserstoffkonzen-
tration deutlich unter der UEG, siehe
Exzonenplan und Lageplan

5.3 Betriebsmittel in den Zonen 0 Auswabhlkriterium Gerategruppe: Il
bis 2 — moégliche Zindquellen Explosionsgruppe: IIC
Zone 2 Geratekategorie: 3 G
Zone 1 Geratekategorie: 2 G
Deckenleuchten jahrliche Uberpriifung
Elektr. Geréte ein- Abnahmepriufung und drei-
schl. Uberwachung jahrige Prifung durch befa-
der Stromung) higte Person Explosionsschutz

(TRBS 1201) @

Galvanikbader und
Transportwagen geerdet, jahrliche Prufung

Randabsaugung und
RLT-Anlage jahrliche Uberprifung

Abschaltung der Stromversorgung tber Anlagensteuerung vor
Entnahme der Gestelle (Abreil3funken); alle ortsfesten Behalter
mussen geerdet sein

Bekleidung ableitfahig Schuhe,
Schutzanzug

FuRbdden in explosionsgefahrdeten Bereichen missen ableit-
fahig ausgefiihrt sein (Ableitwiderstand < 10° 0,
z. B. Beton ohne Kunststoffzusatz)

5.4 Konstruktiver Explosionsschutz kein konstruktiver Explosionsschutz

5.5 Organisation Alarmplan

Betriebsanweisung

Unterweisung

Prufungen (Uberwachungsbedurftige Anlage nach

BetrSichV, 88 14 bis 16 in Verbindung mit Anlage 2, Abschnitt
3)

Freigabeverfahren bei Arbeiten an der Anlage

5.6 Kennzeichnung nach ASR A1.3

(1) Nach Betriebssicherheitsverordnung (Verordnung zur Neuregelung der Anforderungen an den Arbeitsschutz bei der Verwendung
von Arbeitsmitteln und Gefahrstoffen; Stand 7.1.2015) Anhang 2, Abschnitt 3 Nummer 4.1 sind Anlagen in explosionsgefahrdeten
Bereichen vor der erstmaligen Inbetriebnahme von einer zur Priifung befahigten Person nach Anhang 2, Abschnitt 3, Nummer 3.3
auf Explosionssicherheit zu priifen.



Abschatzung der Wasserstoffkonzentration

Zur Beurteilung der Explosionsgefahr ist die Entstehung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare
(g. e. A.)) mal3geblich. Diese setzt sich aus den beiden Komponenten Wasserstoff und Sauerstoff zusam-
men.

Die Menge an Wasserstoff ergibt sich beim Hartverchromen aus der Stromstéarke. Aus dem zur Elektrolyse
zur Verfugung stehenden Strom und der Faradayschen Konstante Iasst sich die Menge an freigesetztem
Wasserstoff pro Zeiteinheit berechnen.

Die Menge der abgesaugten Luft pro Zeiteinheit (der Luftvolumenstrom) ist so auszulegen, dass alle Gefahr-
stoffe (z. B. Chrom(VI)-Aerosole) erfasst und abgesaugt werden und die Wasserstoffkonzentration im Ab-
saugsystem die untere Explosionsgrenze (UEG) deutlich unterschreitet. Hinweise zur Auslegung von Ab-
sauganlagen an Elektrolytbehaltern werden in der Richtlinie VDI 2262, Blatt 4 ,Luftbeschaffenheit am Ar-
beitsplatz; Minderung der Exposition durch luftfremde Stoffe* sowie im Leitfaden zur Auslegung von Abluft-
anlagen in Galvanikanlagen des Zentralverbandes Oberflachentechnik (ZVO) gegeben.

An einer bestehenden Anlage kann die Auslegung der Randabsaugung wie folgt tberprift werden:

Schritt 1: Messung des Luftvolumenstroms der Absaugung
Schritt 2: Abschéatzung der Wasserstoffkonzentration im Absaugsystem

Mit dem Diagramm in Abbildung 1 kann abgeschéatzt werden, ob das entstehende Gemisch aus Luft und
Wasserstoff explosionsfahig ist:

V. Luftvolumenstrom, mit dem die Wasserstoffkonzentration im Absaugsystem verdinnt wird
in m3h

I: Stromstarke bei der Elektrolyse (Betriebsdaten). Beim Hartverchromen wurde eine
Stromausbeute von 10 % angesetzt. Ist diese in Realitat niedriger, entsteht mehr Wasserstoff.
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Abb. 1: Diagramm zur Abschéatzung der Wasserstoffkonzentration

Arbeiten im Diagramm:

Ausgehend von der Stromstéarke (1) erhalt man durch den Schnittpunkt mit dem eingesetzten Verfahren die
freigesetzte Wasserstoffmenge pro Zeiteinheit. Folgt man diesem Wasserstoffvolumenstrom horizontal nach
rechts (2), ergibt der Schnittpunkt mit dem Luftvolumenstrom der Absaugung (3) in etwa die Wasserstoffkon-
zentration im Absaugsystem (4). In diesem Beispiel liegt die Wasserstoffkonzentration im Absaugsystem
zwischen 0,1 % und 1 % (geneigte Geraden) und somit deutlich unterhalb der UEG von 4 %. Eine gefahrli-
che explosionsféhige Atmosphére im durchmischten Zustand ist nicht zu befurchten. Hierbei muss jedoch
beriicksichtigt werden, dass sich direkt oberhalb der Elektrolytoberflache und in dem Bereich, in dem sich



der Wasserstoff mit der abgesaugten Luft mischt, értlich begrenzt durchaus explosionsfahige Konzentratio-
nen auftreten kénnen.

Das Diagramm in Abbildung 1 kann nicht nur wie beschrieben zur Priifung, sondern auch zur Abschatzung
des zur ausreichenden Wasserstoffverdiinnung erforderlichen Mindestvolumenstroms der Absaugung ge-
nutzt werden.

Eine weitere Anwendungsmaglichkeit ist die Bestimmung der maximal zulassigen Stromstérke, wenn eine
entsprechende Anpassung des Luftvolumenstroms der Absaugung nicht méglich ist. In diesem Fall kdnnte
die erforderliche Verdiinnung der Wasserstoffkonzentration im Absaugsystem erzielt werden, indem die
Menge des freigesetzten Wasserstoffs Uber eine Verringerung der Stromstéarke bei der Elektrolyse entspre-
chend angepasst wird.

Zonenplan - Explosionsschutz

Um oberhalb des Elektrolytbehélters eine Zone 2 bis auf 0,5 m zu begrenzen, ist im Arbeitsraum ein geziel-
ter, dauerhafter Luftaustausch erforderlich, der sicherstellt, dass Giber dem Elektrolytbehélter die UEG von
Wasserstoff unterschritten ist. Das bedeutet, es ist ergénzend zu der Absaugung am Elektrobehélter eine
RLT-Anlage mit Zu- und Abluft erforderlich. Die Zuluft wird dabei in Hohe der Behélteroberkan-
ten/Bodenbereich zugefuhrt und die Abluft im Dachbereich abgefihrt, so dass eine raumerfullende Luftfih-
rung entsteht.
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Wasserstoffsensoren und Stromungswachter (z. B. in Zu-, Abluft- und Absaugkanal)
missen mit dem Elektrolyseprozess verriegelt sein.
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Abb. 2: Zonenplan - Explosionsschutz

Entsprechend der DGUV-Regel 109-002 Punkt 3.5.3.5 sind die Absauganlage und die RLT-Anlage mit der
Stromversorgung zur Elektrolyse zu verriegeln. Dazu sind oberhalb des Elektrolytbehélters Wasserstoff-
sensoren mit eingestelltem Voralarm erforderlich. Hinweise Uber ,Mess- und Warngeréate fur den Explosions-
schutz® enthalt das Merkblatt T055 der BG RCI. Weitere Anleitungen enthalt das Merkblatt T023 ,Gas-
warneinrichtungen fur den Explosionsschutz — Einsatz und Betrieb®.



Die Wasserstoffkonzentration oberhalb des Elektrolytbehélters kann insbesondere aus folgenden Griinden
ansteigen:

e durch Prozessparameter wie z. B. steigende Stromstéarke
o die Luftvolumenstrome der Randabsaugung oder der RLT-Anlage erreichen nicht ihre volle Leistung

Das Ausltsen des Voralarms ist deshalb ein Hinweis auf Stdrungen am Prozess oder an den ltftungstechni-
schen SchutzmalRnahmen.

Um ein sofortiges Abschalten des Hartverchromungsprozesses zu vermeiden, sind beim Voralarm zunachst
die Prozessparameter am Elektrolytbehalter u. a. die Stromstérke und die Luftvolumenstréme der Absau-
gung und der RLT-Anlage zu Uberprufen.

Der Voralarm ist gemaR den Hinweisen aus dem Merkblatt T023 ,Gaswarneinrichtungen fiir den Explosions-
schutz — Einsatz und Betrieb” einzustellen.

Die Funktion und Wirksamkeit der lufttechnischen SchutzmafRnahmen ist gemaf der DGUV-Regel 109-002,
Punkt 3.7 mindestens jahrlich zu prifen.

Der Vorteil dieser kombinierten lufttechnischen MalRnahmen besteht darin, dass oberhalb des Elektrolytbe-
hélters die Zone 2 auf den Nahbereich begrenzt ist. Betriebsmittel und Betriebseinrichtungen in der Galvanik
kdnnen somit in einer geringeren Geratekategorie (z. B. 3G statt 2G) ausgefihrt werden.



