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RHEINBRAUN BRENNSTOFF e RV

Mit den vorliegenden "Sicherheitstechnischen Empfehlungen” sollen die Ver-
wender von Braunkohlenbriketts Uber die Eigenschaften dieses Brennstoffes und
die Malinahmen, die bei Transport und Lagerung zu beachten sind, informiert
werden. Die Empfehlungen basieren auf den einschlagigen Vorschriften flr Bau
und Betrieb von Kohlenstaubanlagen und wurden gemeinsam mit der EXAM-
Fachstelle flr Explosionsschutz — Bergbau-Versuchsstrecke, Bochum, erarbeitet.

Darlber hinaus stutzen sich diese Empfehlungen auf eine langjahrige eigene Be-
triebserfahrung im Umgang mit Braunkohlenbriketts sowie auf die bei zahlreichen
Anwendern gesammelten Erkenntnisse.

Vervielfaltigung und Weitergabe, auch auszugsweise,
ist nur gestattet, wenn auf die Urheberrechte der
Rheinbraun Brennstoff GmbH ausdrucklich hingewiesen wird.
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Produktbeschreibung

Zur Herstellung von Braunkohlenbrikett wird die grubenfeuchte und stu-
ckige Rohbraunkohle (Wassergehalt ca. 54 Gew.-%) in den Vered-
lungsbetrieben zunachst zerkleinert und auf einen Wassergehalt von
ca. 19 Gew.-% getrocknet. Die so aufbereitete Braunkohle wird an-
schlielend in Brikettpressen ohne Zugabe von Bindemitteln zu 3"-
Braunkohlenbrikett verpresst.

Braunkohlenbriketts haben aufgrund ihres hohen Gehaltes an fliichtigen
Bestandteilen eine hohe Reaktivitat, brennen leicht an und verbrennen
umweltfreundlich.

77

Zentrierlinse Schneidkante (3"-BB werden
im 2er-Riegel gepresst)

Abbildung 1: 3 Braunkohlenbrikett

Gegenuber anderen Kohlensorten zeichnet sich die rheinische Braun-
kohle durch folgende Eigenschaften aus:

niedriger Schwefelgehalt
niedriger Aschegehalt

Einbindung des Schwefels in die basische Asche bei der Verbren-
nung ca. 50 %

hohe Reaktivitat (niedriger ZUndpunkt)



Tabelle 1: Analysenanhaltswerte von 3"-Braunkohlenbrikett ab Lieferwerk

Male mm ca. 77 x 60 x 50
Druckfestigkeit N/mm? >15,0
Schuttdichte kg/m3 ca. 740
Kurzanalyse (Jahresmittel)
Wassergehalt Gew.-% 19,0
Aschegehalt Gew.-% 3,5
Flichtige Bestandteile Gew.-% 42,0
Fixer Kohlenstoff Gew.-% 35,5
Heizwert (Hu) kJ/kg 19.800
kcal/kg (4.750)
Elementaranalyse (Jahresmittel)
Kohlenstoff Gew.-% 53,6
Wasserstoff Gew.-% 3,9
Sauerstoff Gew.-% 19,2
Stickstoff Gew.-% 0,6
Schwefel Gew.-% 0,35

Oxidanalyse der Asche (Jahresmittel)

SiO, Gew.-% 7,0
F6203 Gew.-% 15,0
A|203 Gew.-% 5,0
SO; Gew.-% 16,0
CaO Gew.-% 35,0
MgO Gew.-% 16,0
K,O Gew.-% 1,0
Na,O Gew.-% 5,0

Ascheschmelzverhalten (Jahresmittel)

Sintertemperatur °C > 900
Erweichungstemperatur °C > 1.100
FlielRtemperatur °C > 1.250
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Allgemeine Sicherheitsaspekte

Allgemeines

Wie beim Umgang mit anderen Brennstoffen sind beim Einsatz von
Braunkohlenbriketts in industriellen Feuerungsanlagen eine Reihe von
produktspezifischen Sicherheitsanforderungen einzuhalten.

Hauptzielrichtung der empfohlenen Malinahmen ist der vorbeugende
Brand- und Explosionsschutz. Hierdurch wird die Entstehung von
Zundquellen verhindert . Zu diesen Malinahmen gehért auch die Ver-
meidung von Staubablagerungen in der Anlage und die Minimierung
von Staubaufwirbelungen z. B. an Ubergabestellen. Dabei ist zu beach-
ten, dass Braunkohlenbrikett ein grobsttckiger Brennstoff ist , der ab-
riebempfindlich reagiert. Dies bedeutet, dass beim mechanischen Um-
schlag Gruf3 und Abrieb in einem weiten Kérngungsband entsteht.

Da beim Umschlag von Braunkohlenbrikett aus diesem Grund die Ent-
stehung von explosionsfahigen Staub/Luftgemischen nicht vollstandig
ausgeschlossen werden kann, sind gemal} Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV) fur die jeweilige Anlage, ausgehend von der Haufig-
keit und der Dauer des Auftretens einer gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphare, explosionsgefahrdete Bereiche festzulegen und in Zonen
zu unterteilen. Art und Umfang der in diesen Zonen zu beachtenden
Anforderungen orientieren sich an den Explosionsschutz-Regeln mit
Beispielsammlung (EX-RL).

Bereiche, in denen gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form
einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub standig, u-
ber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist, werden der Zone 20
zugeordnet. Dies betrifft in der Regel nur das Innere Staub/Luft-
Gemisch fuhrender Behalter und Apparate. Diese Zone ist hier nur der
vollstandigkeit halber erwahnt. Sie kommt in Brikettanlagen i. d. R. nicht
vor. Ausnahmen konnen sich bei Komponenten von Absauganlagen er-
geben, z. B. die kontinuierliche Dosierung aus dem Sammelbehalter
einer Absaugeanlage.

Bereiche, in denen sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft ent-
haltenem brennbaren Staub bilden kann, werden der Zone 21 zugeord-
net. Hierzu zahlen:

Lagersilos, soweit sie nicht zeitlich Gberwiegend beftillt werden,

Umschlagbereiche von Dosier- und Fordereinrichtungen mit haufigen
Transport- bzw. Beflllvorgangen.

Bereiche, in denen bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennba-
ren Staub normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt, werden
der Zone 22 zugeordnet. Hiervon kann, abhangig von der Staubdicht-
heit der Apparaturen und den organisatorischen Malinhahmen zur
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Staubbeseitigung, der AulRenbereich der Brikettanlage inkl. Entladebe-
reich, die aul3enliegenden Bereiche von Férderaggregaten wie Dosie-
rung und Foérderung, sowie die Einhausung dieser Anlagen in einem
festzulegenden Umkreis betroffen sein. Fur typische Brikettanlagen gilt
z.B.:

Dichtheit der Anlage nicht an allen Stellen ge- Zone 22 (Aus-
wahrleistet (z. B. Undichtheiten an Wellen- dehnung nach
durchfuhrungen), Ablagerungen von Staub Einzelfall)
trotz MalRnahmen zur Staubbeseitigung im

Nahbereich der Freisetzungsquelle moglich.

Staubablagerungen sind aufgrund der Vielzahl Zone 22 (gesam-
moglicher Freisetzungsquellen und/oder der ter Raum)
Sedimentationseigenschaft des Staubes trotz

MalRnahmen zur Staubbeseitigung im gesam-

ten Raum gegeben.

Aufstellung wie in o. g. Fallen, jedoch im Freien Infolge Witterung
i.d.R. keine Zone

Die hieraus abzuleitenden notwendigen technischen und organisatori-
schen MalRnahmen werden nachstehend naher beschrieben.

Sicherheitstechnische KenngroRen

Die Vorschriften zur Bestimmung sicherheitstechnischer Kenngrof3en
sind auf stluckige Brikett vielfach i. A. nicht anwendbar bzw nicht zutref-
fend. Produktbedingt ist allerdings das Entstehen von Brikettgrufl3 und —
abrieb, z. T. mit Feinanteil, unvermeidbar.

Bei sachgemalier Anwendung dieser sicherheitstechnischen Empfeh-
lungen konnen gefahrliche explosionsfahige Atmospharen im Bereich
der Brikettféorderung vermieden werden. Allerdings wird zum Beispiel in
evtl. vorhandenen Absauganlagen und Gruf3aushaltungen ausschlief3-
lich feinkérniger Brikettgrufld und —abrieb gefordert, so dass in diesen
Anlagenteilen die nachfolgend genannten sicherheitstechnischen
Kenngrolen zu berlcksichtigen sind:

Medianwert (Staubfraktion < 500 um) um 60

KenngréBen von abgelagertem Brikettstaub

Brennverhalten Pruftemperatur 100° C BZ 4



Leicht entzindlich
Glimmtemperatur
Exotherme Zersetzung
Schlagempfindlichkeit

KenngréBen von aufgewirbeltem Brikettstaub
Staubexplosionsklasse

Max. Explosionsuberdruck

KsT -Wert

untere Explosionsgrenze

Mindestzindenergie

Zundtemperatur

Sauerstoffgrenzkonz. zur Explosionsvermeidung

Spezifischer elektrischer Widerstand i

* Braunkohlenstaub gilt als nicht leitfdhig.

°C

bar

bar m/s
g/m3
mJ

°C
Vol.-%
Qm

nein
240
nein

nein

St 1
9
150
40
>185/<245
450
12

1,4-10"



3.1

Hinweise auf rechtliche Rahmenbedingungen

Formale Betreiberpflichten

Vor Aufnahme der Arbeiten zum Betrieb einer Anlage fur Braunkohlen-
briketts missen die allgemeinen Arbeitgeberpflichten nach dem Ar-
beitsschutzgesetz (ArbSchG), der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV),
der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) und den Allgemeinen
Vorschriften der Berufsgenossenschaften (BGV A1) erflllt sein. Die all-
gemeinen Pflichten werden als bekannt vorausgesetzt und nachfolgend
nicht weiter behandelt.

Fir den Brand- und Explosionsschutz wird insbesondere auf die Erfil-
lung folgender formaler Betreiberpflichten nach BetrSichV hingewiesen:

Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 BetrSichV unter
Berucksichtigung von §§ 4-5 ArbSchG und § 16 GefStoffV.

Treten in der Anlage abriebbedingte Staubablagerungen und
-aufwirbelungen auf, ist im Zuge der o. g. Gefahrdungsbeurteilung
auch die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Staubatmosphare zu
beurteilen nach:

1. Haufigkeit und Dauer ihres Auftretens,

2. Wahrscheinlichkeit von Vorhandensein, Aktivierung und Wirk-
samwerden von Zundquellen,

3. Ausmal} der zu erwartenden Explosionsauswirkungen.

Zudem sind die ggf. resultierenden explosionsgefahrdeten Bereiche
in Zonen nach § 5 BetrSichV einzuteilen und es ist ein Explosions-
schutzdokuments nach § 6 BetrSichV zu erstellen. Das Explosions-
schutzdokument sollte dann insbesondere Angaben zu den ermittel-
ten Explosionsgefahrdungen, zur Zoneneinteilung, zu den Explosi-
onsschutzmalinahmen unter Beachtung der Mindestvorschriften
nach Anhang 4 der Verordnung und zur Koordinierung enthalten. Bei
Anlagen, die vor dem 3. Oktober 2002 erstmalig in Betrieb genom-
men wurden, ist das Explosionsschutzdokument bis zum 31.12.2005
zu erstellen.



3.2 Vorschriften fiir den Bau und Betrieb von Brikettanlagen

Spezielle Vorschriften fur den Bau und Betrieb von Brikettanlagen gibt
es nicht. Zur Klarung einzelner Fragestellungen konnen die folgenden
Vorschriften herangezogen werden:

BGVC12": ,Unfallverhiutungsvorschrift Silos und Bunker*

Diese Unfallverhitungsvorschrift gilt fur ortsfeste Silos und Bunker, in
denen u. a. Brennstoffe, aber nicht Kohlenstaub (hier BGV C 15 ?), zu
Feuerungszwecken gelagert werden. Es werden Hinweise fur den Bau,
Ausflhrung und Betrieb dieser Anlagen gegeben. Daneben werden
Hinweise auf die Vermeidung und Bekampfung von Branden sowie
Verhaltensmalinahmen bei Reparaturen, Montagen, Bau- und Renovie-
rungsarbeiten an Silos oder an Bunkern gegeben.

VDI-Richtlinie 2263 (einschl. Bl. 1 - 4)

»Staubbrande und Staubexplosionen

Gefahren - Beurteilung - SchutzmaBnahmen

Die Richtlinie definiert in kurzer Form Begriffe, die im Zusammenhang
mit Staubbranden und Staubexplosionen verwendet werden. Die Ge-
fahren, die durch brennbare Staube entstehen kdnnen, werden darge-
stellt und Malinhahmen zur Vermeidung und Beherrschung von Staub-
branden und Staubexplosionen erlautert. Aulerdem werden die Unter-
suchungsmethoden zur Ermittlung sicherheitstechnischer Kenngrofien
von Stauben beschrieben.

Bei Brikettanlagen dient die Anwendung dieser Richtlinie insbesondere
zur Vermeidung von Glimmbranden. Darlber hinaus sind Gesichts-
punkte enthalten, die bei der Betriebsfihrung beachtet werden sollten.

VDI-Richtlinie 3673 Blatt 1, Ausgabe 2002

,Druckentlastung von Staubexplosionen

Die Richtlinie beschreibt Druckentlastungseinrichtungen als eine Mog-
lichkeit, die Auswirkungen von Staubexplosionen zu mildern, und gibt
Hinweise fur die Auswahl und die Dimensionierung derartiger Einrich-
tungen.

" ehemals VBG 112
2 ehemals VBG 3
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BGR104®

»Regeln fur das Vermeiden der Gefahren durch explosionsfahige
Atmosphare mit Beispielsammlung (Explosionsschutz-Regeln -
EX-RL))“

Die Explosionsschutz-Regeln mit Beispielsammlung gelten flr die Beur-
teilung der Explosionsgefahren beim Umgang mit Stoffen, die gefahrli-
che explosionsfahige Atmosphare bilden kdnnen, sowie fur die Auswahl
und Durchfihrung von SchutzmalRnahmen zur Vermeidung dieser
Gefahren.

BGR 132*

»Richtlinien fur die Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektro-
statischer Aufladungen - Richtlinien »Statische Elektrizitat«“

Die Richtlinien finden Anwendung fur die Beurteilung und die Vermei-
dung von Zundgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen und beim Umgang mit explosionsfahigen
Arbeitsstoffen.

GefStoffV

,Gefahrstoffverordnung®

Zweck dieser Verordnung ist es, den Menschen vor arbeitsbedingten
und sonstigen Gesundheitsgefahren sowie die Umwelt vor Schadigun-
gen zu schitzen. Brikettgrul® und -abrieb kdnnen explosionsfahige
Staub / Luftgemische bilden und fallen daher in den Geltungsbereich
der Gefahrstoffverordnung.

BetrSichV
,Betriebssicherheitsverordnung”

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstel-
lung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit,

Uber Sicherheit beim Betrieb Uberwachungsbedurftiger Anlagen und
uber die Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes. Zu den uber-
wachungsbedurftigen Anlagen zahlen auch Anlagen in explosionsge-
fahrdeten Bereichen, die Gerate, Schutzsysteme oder Sicherheits-,
Kontroll- oder Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 94/9/EG sind
oder beinhalten.

Mit Berucksichtigung der BetrSichV wird auch die Richtlinie 1999/92/EG
erfullt.

% ehemals ZH 1/10
4 ehemals ZH 1/200
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ArbSchG
»Arbeitsschutzgesetz“

Gesetz uber die Durchfihrung von Mallnahmen des Arbeitsschutzes
zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Be-
schaftigten bei der Arbeit. Das Gesetz gilt in allen Tatigkeitsbereichen
und bildet auch die Grundlage fur die allgemeinen Arbeitgeberpflichten
zum betrieblichen Umgang mit Braunkohlenbrikett

Richtlinie 94/9/EG

,»Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates zur An-
gleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir Gerate
und Schutzsysteme zur bestimmungsgemaRen Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen*

Die Richtlinie gilt fur das Inverkehrbringen von Geraten, Schutz-
systemen, Komponenten und Vorrichtungen fir den Einsatz in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen und richtet sich in erster Linie an Hersteller.
Sie definiert die grundlegenden Sicherheitsanforderungen und die Kon-
formitatsbewertungsverfahren. Fur den Betreiber von Anlagen mit
Braunkohlenbriketts kann die Richtlinie ggf. bei der Auswahl und Be-
schaffung von Geraten und Schutzsystemen von Interesse sein.

Leitfaden zur Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes beim
Einsatz von Braunkohleprodukten

In Zusammenarbeit mit der EXAM-Fachstelle fur Explosionsschutz —
Bergbau-Versuchsstrecke, Bochum, wurde eine Arbeitshilfe zur Erstel-
lung des nach Betriebssicherheitsverordnung erforderlichen Explosi-
onsschutzdokumentes erarbeitet.

3.3Vorschriften fiir den Transport von Braunkohlenbriketts

Der Transport von Braunkohlenbriketts ist ohne besondere Sicherheits-
vorkehrungen Uber Schiene und Stral’e moglich. Spezielle Vorschriften
fur den Transport von Braunkohlenbriketts gibt es nicht.

12
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4.2

4.2.1

4211

4.21.2

4213

4214

Empfehlungen fir den Bau und Betrieb von Brikettanlagen aus der
Sicht des Brand- und Explosionsschutzes

Allgemeines

Braunkohlenbriketts sind grobstlckige Brennstoffe, die abrieb-
empfindlich sind. Bei Umschlag, Forderung und Lagerung der Braun-
kohlenbriketts ist an markanten Abwurf- und Ubergabestellen innerhalb
einer Bekohlungsanlage mit dem Auftreten von Staub-Luft-Gemischen
zu rechnen. Weiterhin ist die Eigenschaft frischer Braunkohlenbriketts
zu beachten, an der Oberflache Sauerstoff anzulagern. Bei dieser Re-
aktion wird Warme frei, die in der Regel wieder an die Umgebung abge-
leitet wird. Kommt es jedoch innerhalb einer Brikettschuttung zu einem
Warmestau bei gleichzeitigem standigem Angebot von Sauerstoff, tritt
eine allmahliche Temperaturerhhung der Braunkohlenbriketts ein, die
im ungunstigsten Fall bis zur Selbstentzindung fihren kann.

Technische SchutzmaBnahmen
Bunkeranlagen

Bunker bzw. Silos werden in Stahlblech oder Betonbauweise nach rein
statischen Gesichtspunkten in geschlossener Bauform ausgefuhrt.

Gleitflachen sollten eine Neigung von mindestens 45° aufweisen.

Entstehende Eckenwinkel sollten mindestens mit 45° Eckenneigung
ausgefuhrt werden; kantige Ecken mdglichst auskehlen.

Der Bunkerinnenraum ist glattflachig und ohne Ablagerungsmaog-
lichkeiten fur Abrieb auszufihren.

13



4.2.1.5

4.2.1.6

4.21.7

421.8

4.21.9

4.2.1.10

421.11

42112

42113

42114

Fir 3"-Briketts sind Bunkeraustrage und Schurren mindestens 600 x
600 mm auszufuhren.

Bei groRen Bunkerhdhen ist der Einsatz von Gleitrinnen oder Wendel-
rutschen zur Verminderung von Abriebbildung bei der Bunkerbeschi-
ckung zu empfehlen (Neigungswinkel > 45°).

Dicht schlieRende Schieber an Bunkerein- und Bunkeraustrag (evitl.
zusatzliche Nadelschieber) zur Vermeidung von unkontrolliertem Luft-
eintritt anbringen.

Fullstandsmessung (z. B. kapazitiv) sowie Min-Max-Anzeige vorsehen.
Bei der Anordnung der Sonden Schuttkegel der Briketts von 45° beach-
ten.

Max-Sonde gegen die vorgeschalteten Férderorgane verriegeln. Die
Max-Sonde muss so angebracht werden, dass alle vorgeschalteten
Forderorgane leerfahren konnen. Bei Mehrbunkerbetrieb ist diese Be-
dingung entsprechend vorzusehen.

Einstiegmaoglichkeit (Mannloch) auf der Bunkerdecke vorsehen.

Schaumldschstutzen mit Verschlussklappe auf der Bunkerdecke an-
bringen und alle Zuleitungen an eine gefahrlos und gut zugangliche
Stelle herunterfuhren (siehe auch 4.2.2.11).

Zur periodischen Kontrolle gefullter Bunker auf mogliche Schwelbrande
bei Anlagenstillstand und wahrend des Betriebes ist ein Schniffelan-
schluss an der Bunkerdecke zu installieren. Der Schnuffelanschluss ist
an einen gefahrlos erreichbaren Ort an den Bunkerful3 zu legen. In die-
sem Fall muss die Schnuffelleitung einen ausreichenden Querschnitt
besitzen (min. 2"). Weiterhin ist ein Lufter zur Ansaugung und ein Ver-
schlussventil vorzusehen.

Lafter und Verschlussventil missen elektrisch verriegelt sein.

Zum Druckausgleich bei Temperaturschwankungen und Fll-
standsanderungen Unterdruck- und Uberdrucksicherungen an ge-
eigneter Stelle anbringen.

Besonderer Korrosions- und Verschleilschutz ist im Bunkerinnenraum
nicht erforderlich.

14



Abbildung 2: Bunker fur Braunkohlenbrikett

Lagerbunker / Tagesbunker
Einfulléffnung

Austragsoffnung

Absperrschieber

Mannloch

Unterdrucksicherung
Uberdrucksicherung
Schniiffelrohranschluf®
LéschmittelanschluR® mit Mittelschaumrohr
10 Fillstandsmessung

11 Fullstandstiberwachung ( min. - max. )
12 Beschaumungsstutzen DN 150

13 Schaummittelzumischeinrichtung

14 Schaummittelbehalter

15 Wasser - Schaummittelemulsion

16 Nadelschieber ( bei Lagerbunkern )
17 Wasserzufiihrung

18 Entleerungs- und Spulanschlul

O©CoO~NOOOP,WN -

9
\
5 " 6 10 11
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4.2.1.15 Bei Kesselbunkern ist vor dem Schichthéhenregler eine Wasser-
bedlusung zur Verhinderung von Ruckbranden zu installieren.

4.2.1.16 Armaturen und Verschlisse am Bunker sind gegen das unkontrollierte
Eintreten von Luft dicht auszufuhren.

4.2.1.17 Fur die Einlagerung von Briketts in verschraubten Bunkeranlagen muss
die Luftdichtigkeit der Verschraubungen und Blechubergange standig

15



4.2.2

4.2.2.1

42.2.2

42.2.3

4224

gewahrleistet sein, um auftretende Luftstromungen sicher ausschlieen
zu konnen. Verschweildte Bunkeranlagen sind vorzuziehen.

Dosier- und Fordereinrichtungen

Nur solche Forderer verwenden, die einen schonenden Transport der
Briketts gewahrleisten. Einzusetzen sind z. B.:

Vibrationsrohre mit Magnetantrieb oder Umwuchtantrieb als Bunkeraus-
trags- und Dosiereinrichtung.

Muldengurtforderer fur Steigungen bis 18°
Muldengurtforderer mit Stollen fur Steigungen bis 28°

Schnecken nur bei dosierter Aufgabe zur Waagerechtforderung.
Schneckendurchmesser fur 3"-Briketts mindestens 600 mm; Ausfuh-
rung ohne Zwischenlagerung.

Trogkettenforderer zur Waagerechtférderung

Gurttaschenforderer oder Becherwerke zur Senkrechtforderung bei do-
sierter Aufgabe

Wellkantengurtforderer als Steilforderer und als S-Forderer mit dosierter
Aufgabe.

Méglichst wenige Ubergabestellen zwischen den Férderorganen vorse-
hen, um die Entstehung von Abrieb zu minimieren. Dabei Fallhéhen der
Briketts kleiner 0,5 m anstreben. Ubergaben miissen so ausgefiihrt
werden, dass Briketts auf dem anschlielienden Forderer nicht versprin-
gen konnen.

Die Foérdergeschwindigkeit sollte kleiner 1 m/s sein.

Alle Fordereinrichtungen staubdicht kapseln, um Ablagerungen von
Feinstabrieb aul3erhalb der Fordereinrichtungen zu vermeiden.

Ablagerungsmaoglichkeiten fur Abrieb im Gehause der Forderer durch
glattflachige Bauweise vermeiden, dabei mdglichst wenig Totvolumen
anstreben. Insbesondere bei Flexowellgurtférderern konnen, besonders
an unzuganglichen, waagerechten Stellen, langsam laufende Abrieb-
sammelbander (V ~ 2 - 5 cm/min) eingesetzt werden. Die Ablagerungen
werden an zentraler Stelle gesammelt, periodisch entfernt und/oder
dem Gutstrom zurtickgegeben.

Bei Trogkettenforderern ist darauf zu achten, dass evtl. Austrags-
schieber im Untertrum bundig eingebaut werden, um Ablagerungen zu
vermeiden.
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4.2.2.5

4.2.2.6

4227

42.2.8

4.2.2.9

Abbildung 3. Senkrechtforderer

1 Einfulléffnung

2 Austragsoffnung

3 Reinigungsoffnung 5 f s

4 Léschmittelanschlu® DN 150 bzw. DN 250 \ -

5 AuBenliegende Lager; Markierung an den >
Wellenstiimpfen und Drehiiberwachung

6 Vermeiden von Totvolumen durch:

6.1 Ausfillen von Totvolumen

6.2 Fixierbares Umleitblech an Spannstation - Seite

7  ggf. Absaugung

8 Bandreiniger - Klopfwerk

9 Bandabstreifer |:

1
¥ ./

5 T—T @ —m
R
'\T,:/*:i;[i::::i o

% ] 4

362 3 9 3

Zuséatzlich kdnnen im Bereich von Ubergabestellen Staubemissionen
und Abriebablagerungen durch Absaugungen vermindert werden.

Nach Mdglichkeit nur Fordereinrichtungen mit aul3en liegenden Lagern,
Markierungen an den Wellenstimpfen sowie gut zuganglichen
Schmierstellen einsetzen.

Drehzahluberwachung der Antriebs- und Umlenkwellen sowie Tragrol-
len installieren.

Schieflaufwachter zur Uberwachung der Férderbander einsetzen, um
Temperaturerhéhungen durch Reibung der Bander an Gehausewanden
zu vermeiden.

Kontroll- und Reinigungsoffnungen am Fuldteil von Senkrechtforderern,
an Ubergabestellen sowie in geeigneten Abstanden an gekapselten Ho-
rizontalférderern vorsehen.
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4.2.2.10

4.2.2.11

42212

42213

4.2.2.14

Abbildung 4: Horizontalforderer

el e
N ,; 737 1 _ Ci 777777777 B 9 R
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6.1 ‘ ‘ 6.2

2 2
1 Einfllléffnung 5 AufBenliegende Lager; Markierung an den
2 Austragsoffnung Wellenstimpfen und ggf. Drehliberwachung
3 Reinigungsoffnung 6 Vermeiden von Totvolumen durch z.B.:
4 Loéschmittelanschluf DN 150 6.1 Ausflllen von Totvolumen
bzw. DN 250 6.2 Fixierbares Umleitblech an Spannstation - Seite

Fordereinrichtungen bis zum Bunkereintragsschieber so miteinander
verriegeln, dass der Schieber geschlossen ist, wenn nicht geférdert
wird.

Einen oder mehrere Loschmittelanschllsse pro Forderer fur Mit-
telschaum (Verschaumung ca.1 : 150 bzw. 1 : 75 mit Ab-
sperrklappe)oder Wasser mit Netzmittel je nach Lange des Forderers
an geeigneter Stelle anbringen (Feuerldschstutzen min. Storz C DIN
14307),. Empfehlenswert ist es, eine zentrale Ldscheinrichtung an ge-
fahrloser und gut zuganglicher Stelle zu allen Loschmittelanschlissen
zu installieren (s. Beispiel Abbildung 5).

Feste Schurren sollten einen Neigungswinkel von mindestens 45° auf-
weisen. Es ist darauf zu achten, dass keine hervorstehenden Kanten
oder Einbauten in den Forderstrom hineinragen.

Zur Minimierung von Lagerstellen bei Wellkantengurtférderern in z. B.
S-Bauform ist der Einsatz von Scheibenradern bei Umlenkungen vorzu-
ziehen.

Bei Fordergurtmaterialien ist ein mittlerer Oberflachenwiderstand von <
3 x 108 Ohm zur Verminderung von elektrostatischen Aufladungen ein-
zuhalten.
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1 Wasseranschluf? (Netz)

2 Druckerhdhung

3 Feuerwehr-Einspeisung

4 Schaummittelbehalter

5 Schaummittelzumischer

6 Entleerungs- bzw. Spulanschluf®
7 Mittelschaurmrohr

DN 50

o[- AH
2
3
DN 80

8 Absperrschieber
9 Loschmittelanschiud DN 150 bzw. :
DN 250 1
[\ /
N/ 7
v
e
P 9
A -
DN 50 DN 80 A
Y
2
DN 50
IIBII D q
3
" | 6
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Abbildung 5: Ausfilhrungsbeispiel Mittelschaumldschanlage

4.2.215 Zur Ableitung der elektrostatischen Aufladungen der Wellkanten eines
Wellkantenforderers sind Kupferblrsten, als Schleifer abgebildet, an
geeigneter Stelle anzubringen und ausreichend zu erden.

4.2.2.16 Abreinigen von Forderbandern, insbesondere von Stollen- und Wellkan-
tenforderern, zweckmalligerweise oberhalb des Untertrums an der Ent-
ladestelle durch ein mechanisches Klopfwerk.

4.2.217 Zur Bruchreduzierung nach einem Foérderer frei hangende Gum-
mimatten vorsehen.

4.2.2.18 Alle Forderer mussen so verriegelt werden, dass bei Ausfall eines For-
derers dies zentral gemeldet und registriert wird.

Weiterhin: Stillstand aller Forderer bis zum Ausfallpunkt und Leerfah-
ren aller Forderer vom Ausfallpunkt mit anschlieRendem Stillstand. Da-
nach Bunkereingang schlie3en.
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4.2.2.19

4.2.2.20

423

4.2.3.1

4.2.3.2

4.2.3.3

4234

4.2.3.5

4.2.3.6

4.2.3.7

4.2.3.8

4.2.3.9

Der Motorlberlastungsschutz einer Forderanlage (z. B. Wellkan-
tengurtforderer) muss beim Ansprechen (z. B. Zahlwerk) aufgezeichnet
werden. Erst nach einer ausreichenden Ursachenforschung darf das
Fordersystem entriegelt werden.

Das Eindringen UbermaRiger Feuchtigkeit (Regen) ist zu verhindern.
Bahn- bzw. LKW-Entladungen sowie Bandstral3en sind durch geeignete
MaRnahmen, z. B. eine Entladehalle oder einer Uberdachung, zu
schutzen.

Absauganlagen

Absauganlagen kdonnen an solchen Stellen innerhalb einer Bekoh-
lungsanlage installiert werden, an denen durch bauli-
che/organisatorische MalRnahmen kein ausreichender Schutz vor
Staubemissionen moglich ist. Dies sind insbesondere Ubergabestellen.
Daruber hinaus kdnnen sie auch zur Reduzierung von Schwebstaub-
mengen an Ubergabestellen sowie zur Reduzierung von Staubablage-
rungen innerhalb gekapselter Fordersysteme eingesetzt werden.

Die Absaugleitungen sind fur eine Rohgasgeschwindigkeit grofer 20
m/s auszulegen.

Die Staubabscheidung erfolgt z. B. in Filterschlauchen. 1 m? Filterflache
darf mit ca. 1,4 bis 1,6 m*m?/min Rohgas belastet werden. Die Filter-
schlauche bestehen aus dem Material Polypropylen (z. B. "Meraklon").

Abgereinigte Luft kann an die Atmosphare abgegeben werden. Der zu-
lassige Reinluftstaubgehalt ergibt sich aus der geltenden TA-Luft.

Das Filtergehause wird in der Regel 1,4 bar drucksto3fest mit Druckent-
lastung ausgefuhrt. Wird keine Druckentlastung eingerichtet, so ist das
Filtergehause 10 bar druckstol3fest und als Rundfilter auszulegen.

Der Staubaustrag unterhalb des Filters erfolgt Uber eine druckstollfeste
und flammendurchschlagsichere Zellenradschleuse.

Ldschanschllisse am Filtergehause, vorzugsweise fur Mittelschaum
(siehe Pkt. 4.3.3.4.1) anbringen.

Rohgasleitung vor Filter durch Druckentlastungsflachen entkoppeln
(siehe VDI 2263).

Lafter auf der Reingasseite des Filters anbringen. Der Lufter ist entwe-
der zwischen Filter und Lufter durch Druckentlastungsflachen (siehe
VDI 2263) zu entkoppeln oder 10 bar druckstof3fest auszulegen.

20



4.2.3.10 Fur die Absaugung gekapselter Fordersysteme sind eine oder mehrere

4.2.3.11

424

Nachstromoffnungen zur Gewahrleistung einer definierten Luftstromung
in diesem System zu installieren. Absaugstellen sind besonders an U-
bergabestellen einzurichten.

Absauganlagen im Bereich von Waggon- oder LKW-Entladungen sind
so zu verriegeln, dass eine Entladung nur bei laufender Absaugung
madglich ist.

Allgemeine technische MaRnahmen

Elektrische Betriebsmittel sind gemal den Vorschriften DIN EN 50281-
1-2 / DIN VDE 0165 staubexplosionsgeschutzt auszufihren.

- In Zone 20/21 durfen nur solche elektrischen Betriebsmittel verwen-
det werden, die hierfur besonders gepruft und bescheinigt sind; siehe
DIN VDE 0170/0171 Teil 13. Dies bedeutet, falls elektrische Be-
triebsmittel in diesen Zonen, z. B. im Bunkerinneren eingesetzt wer-
den, mussen die o. g. Forderungen erfullt sein. Die entsprechende
Bescheinigung Uber die Eignung der Gerate flr diesen Bereich ist
vom Hersteller anzufordern.

- FUr Zone 22 mussen elektrische Betriebsmittel so gebaut sein, dass
sich im Inneren weder explosionsfahige Staub/Luft-Gemische noch
gefahrliche Staubablagerungen bilden kdnnen. Kennzeichnung und
Schutzart sind von der Leitfahigkeit der Staube abhangig®.

Gemall DIN EN 50281-1-2 / VDE 0165 Teil 2 (11.1999) qilt bei der
Auswahl der Betriebsmittel flir Braunkohlenbrikett bzw. Brikettgruf® und
-abrieb in Abhangigkeit von der Zone folgender Staubschutz:

Zone 22
Zone 20 Zone 21 nichtleitfahigem Bri-
kettgrufd und-abrieb
IP6X IP6X IP5X
Kennzeichnung Il 1 D | Kennzeichnung Il 2 D | Kennzeichnung Il 3 D

Des weiteren darf die maximale Oberflachentemperatur der Betriebs-
mittel, die in einer der drei Zonen Verwendung finden, nicht so hoch
sein, dass aufgewirbelter Gruf® und Abrieb oder auf dem Betriebsmittel
abgelagerter Brikettgruld und —abrieb geztndet wird. Dazu mussen fol-
gende Bedingungen erfullt sein:

° Brikettgru® und —abrieb sind physikalisch und chemisch dem Produkt Wirbelschichtbraunkohle
sehr ahnlich. Wirbelschichtbraunkohle hat eine Leitfahigkeit von 8,0-10° Q m und ist daher nicht
Leitfahig. Gleiches gilt fiir Brikettgru und Abrieb
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Die Oberflachentemperatur darf bei Brikett oder Brikettabrieb eine
Temperatur von 300 °C nicht Uberschreiten.

- Ablagerungen sind wirksam zu verhindern oder wo dies nicht moglich
ist regelmaldig zu beseitigen. Die Frequenz der erforderlichen Reini-
gungsmalinahmen hangt von der anfallenden Menge ab.

Auf Flachen, auf denen eine gefahrliche Ablagerung eines glimmfa-
higen Staubes nicht wirksam verhindert werden kann, darf die Ober-
flachentemperatur des Betriebsmittels bei Staubschichten bis zu 5
mm Dicke eine maximale Temperatur von 165°C nicht Uberschreiten.
Wenn sich auf Betriebsmitteln Staubablagerungen von mehr als 5
mm bis 50 mm bilden kénnen, muss die maximale Oberflachentem-
peratur entsprechend reduziert werden. Nahere Hinweise sind der
DIN EN 50281-1-2 zu enthehmen.

4241 Alle Metallteile mussen elektrisch leitend verbunden und geerdet wer-
den.
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4.3

431

4311

4.3.1.2

4313

4314

4315

4.3.1.6

4.3.1.7

Organisatorische SchutzmaBnahmen
Betreiben der Anlage

Rauchen, offenes Licht oder Feuer sind in der Nahe der Bekohlungs-
und Bunkeranlagen zu verbieten (Hinweisschilder).

Etwaige Abriebansammlungen aul3erhalb der brikettflihrenden Systeme
sind abhangig von der Zoneneinteilung (s. Abschnitt 2.1 zu Zone 22)
regelmafdig oder aber sofort zu beseitigen. Hierbei ist saugenden Ver-
fahren der Vorzug zu geben (Einsatz geeigneter zentraler Anlagen oder
fahrbarer Industriestaubsauger der Bauart B1). Ein Abblasen von abge-
lagertem Staub ist zu vermeiden.

Ist die Anlage auf Dauer staubdicht ausgelegt, muss sie vor der ersten
Inbetriebnahme sowie nach langeren Betriebsunterbrechungen, we-
sentlichen Anderungen und Reparatur- oder Umbauarbeiten groReren
Ausmaldes als Ganzes oder in Abschnitten auf Dichtheit gepruft wer-
den. Auch einzelne Apparaturen, die auf Dauer technisch dicht sind,
sind auf Dichtheit zu prufen.

Regelmalige Wartung der kohlefihrenden Systeme ist in Be-
triebsstillstandszeiten mit einzuplanen.

Warmequellen in unmittelbarer Nahe der Bunker (heil3fuhrende Leitun-
gen, Ofen etc.) sind zu vermeiden.

Brenn-, Schweil3- und Loétarbeiten sowie Vorgange, bei denen un-
zulassige Temperaturerhohungen auftreten, wie Trennen, Schleifen,
Schneiden sind grundsatzlich verboten. Die Durchfihrung solcher Ar-
beiten ist nur mit schriftlicher Genehmigung des jeweils Verantwortli-
chen und bei Stillstand des betreffenden Anlagenteils nach Entfernen
von Abrieb und/oder Staub, Reinigung, grundlicher Durchnassung oder
Ausspritzung des Arbeitsbereiches gestattet. Wahrend solcher Arbeiten
ist eine Brandwache zu stellen. Nach Beendigung der Reparaturarbei-
ten ist der betreffende Arbeitsbereich auf Umgebungstemperatur abzu-
kUhlen und auf mogliche Ziandquellen hin zu prifen.

Beim Einsteigen und Einfahren in Brikettbunker ist die Unfallver-
hatungsvorschrift "Silos" (BGV C12) zu beachten.

Insbesondere ist sicherzustellen, dass

alle Einrichtungen und Aggregate im Brikettbunker und den an-
grenzenden Anlagenteilen abgestellt und gegen unbeabsichtigtes
und unbefugtes Ingang setzen gesichert sind,
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4.3.1.8

43.1.9

4.3.1.10

43.2

4.3.21

43.2.2

43.2.3

43.2.4

43.3

4.3.3.1

Brikettbunker nur mit geeignetem Atemschutzgerat befahren werden
(Erstickungsgefahr),

das Einsteigen und Einfahren durch einen Aufsichtfihrenden Uber-
wacht wird,

Einfahrende mit geeigneten Sicherungseinrichtungen (u. a. Anseilen)
gesichert sind.

Der Bunker darf zu Wartungs- und Reparaturarbeiten nur befahren
werden, wenn keine kritischen Betriebszustande vorliegen.

Alle Foérderorgane nach Beendigung des Fordervorganges leerfahren.

Ist eine Absaugeanlage vorhanden, so muss diese nach Ende des Ent-
ladevorgangs an Entladestelle bzw. Férderorgane noch mit einer aus-
reichenden Nachlaufzeit betrieben werden. Sinngemal gilt das Gleiche
fur Absauganlagen innerhalb gekapselter Fordersysteme.

MaBnahmen bei Stillstinden

Vor langeren Betriebsstillstanden sind Bunker - soweit mdglich - leerzu-
fahren und erst kurz vor der Wiederinbetriebnahme erneut zu befullen.
Die kohlefihrenden Systeme sind leerzufahren und zu reinigen.

Absperrorgane der Bunker schliel3en. Es wird empfohlen, bei Still-
standen von mehr als 10 h die Bunker abzusperren.

Bei Stillstanden, bei denen Bunker nicht leergezogen werden kdnnen,
sind diese nach spatestens 24 Stunden auf Schwelbrand durch Schnuf-
felprobe zu kontrollieren. Danach die Kontrolle etwa alle 8 Stunden
wiederholen.

Besteht bei stehender Anlage eine Ruckbrandgefahr in die Bunker, so
ist eine verstarkte Kontrolle auf Schwelbrand in kiirzeren Zeitabstanden
durchzufuhren.

Verhalten bei Schwelbrianden

Kennzeichen fur einen Schwelbrand in Brikettbunkern sind:
1. Bildung von Hitzeschlieren

2. Schwelgeruch
3. Rauchbildung
Beim Wahrnehmen vorgenannter Anzeichen gilt:
Ruhe bewahren!
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Keine Ubersturzten MaRnahmen treffen. Bereits ein kleines
Schwelnest entwickelt groe Rauchmengen und intensiven
Schwelgeruch. Ein Schwelbrand breitet sich nur sehr langsam
aus.

4.3.3.2 Verhalten bei Schwelbranden wahrend des Betriebs der Feuerung:
Bunkerbeflllung einstellen bzw. Nachbunkerung verhindern

Bunkereintrag schliel3en

Bunkerinhalt mit Mittelschaum abdecken und Bunker unter
Schaumabdeckung uber die Feuerung leerziehen

Die erneute Beflllung des Bunkers darf erst erfolgen, wenn der
Bunker frei von Schwelnestern ist.

4.3.3.3 Verhalten bei Schwelbranden wahrend eines Stillstandes der Feuerung:
Bunkerbeflllung einstellen bzw. Nachbunkerung verhindern.

Kontrollieren, ob Bunkerein- und -austrag geschlossen sind.

Bunkerinhalt mit Mittelschaum abdecken. Sobald der Kessel-
stillstand beendet ist, Bunker unter Schaumabdeckung Uber die
Feuerung leerziehen.

Die erneute Beflullung des Bunkers darf erst erfolgen, wenn der
Bunker frei von Schwelnestern ist.

4.3.3.4 Im Falle eines Schwelbrandes in Bunkern und/oder den mechanischen
Forderanlagen sind folgende alternative Malinahmen zu ergreifen:

1. Mittelschaum:
Als mogliche SofortmalRnahme im Falle eines Schwelbrandes im
Silo ist eine ausreichende Mittelschaumschicht (Verschaumung
ca. 1:150 bzw. 1 : 75) in den Bunker einzubringen. Die Schicht-
hdéhe richtet sich nach dem Schittkegel im Bunker zuzuglich ei-
ner Hohe von etwa 1 m.

Mechanische Férderanlagen sind mit Mittelschaum zu belegen.
Je nach GrofRe der Forderanlage (z. B. Schnecke) kann auch ei-
ne geringere Verschaumung (z. B. 1 : 75) gewahlit werden.

2. Wasser bei Schwelbranden nur im Ausnahmefall verwenden:

- Bei Schwelbranden ist als Sofortmal3nahme der Einsatz von
Wasser, insbesondere bei Forderorganen (z. B. Trogketten-
forderer), moglich. In diesem Fall muss eine gute Durchnassung
gewahrleistet sein.

Wird nur "leicht" bedUst, so kann das Wasser durch seine kataly-
tische Wirkung einen Schwelbrand begunstigen. Um eine besse-
re Benetzung der Briketts zu gewahrleisten, kann geringfiigig ein
Netzmittel dem Loschwasser zugemischt werden. Zur Vermei-
dung von Abriebaufwirbelungen sollte kein Loschwasser-
Vollstrahl, sondern ein Loschwasser-Spruhstrahl gewahlt wer-
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5.1

5.2

den. Pulverldscher sind ebenfalls aufgrund des hohen Léschdru-
ckes ungeeignet.

Bunkeranlagen missen bei einem Wassereinsatz geflutet wer-
den, um einen Schwelbrand sicher zu I6schen. Die Statik der
Bunkeranlage muss entsprechend ausgelegt sein (statischen
Druck beachten.)

Beispiel fiir die Anlagenausfiihrung (Abbildung 6)

Lagerbunker flr Briketts werden nach den entsprechenden statischen
Erfordernissen ausgelegt und missen luftdicht abzuschlie3en sein. Alle
Forderorgane sind maoglichst staubdicht zu kapseln und nach den bri-
kettspezifischen Empfehlungen fur Férderanlagen auszufuhren. Die
Bunkerdimensionierung ist entsprechend den jeweiligen Betriebsanfor-
derungen vorzunehmen.

Die Anlagenteile, die zum Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen
bestimmt sind, mussen eine CE-Kennzeichnung und Konformitatserkla-
rung nach Richtlinie 94/9/EG besitzen, wenn sie nach dem 30. Juni
2003 eingekauft werden. Bei alteren Anlagen bzw. Einrichtungen ist der
Nachweis des sicheren Betriebs im Rahmen des Explosionsschutzdo-
kuments ausreichend ( s. Leitfaden zur Erstellung eines Explosions-
schutzdokumentes beim Einsatz von Braunkohleprodukten).

Entladung/Férderung zum Bunker

Die Anlieferung der Briketts ist sowohl in offenen Bahnwagen wie auch
in LKWs moglich. Entladen werden sollten Briketts entweder in Entla-
dehallen (LKW oder Bahnwagen) oder Uber spezielle Entladeschurren
bei Fc-Bahnwagen. Die Aufgabe auf das Forderorgan muss dosiert er-
folgen und kann z. B. durch Schwingférderrohre oder -rinnen erreicht
werden.

Zur Forderung eignen sich z. B. Mulden-, Stollen- oder Wellkan-
tengurtforderer. Wellkantengurtforderer kbnnen auch als S-Forderer
(horizontale und vertikale Férderung kombiniert) eingesetzt werden. Als
Horizontalforderer eignen sich Trogkettenforderer, z. B. zur Verteilung
von Briketts in mehrere Bunkeranlagen.

Als Bunkeranlage eignet sich eine luftdicht abzuschliel3ende Stahl-
blechschweillkonstruktion. Zur Schwelbrandbekampfung eignet sich,
sowohl bei Fordereinrichtungen wie auch bei Bunkern, eine Mittel-
schaumldschanlage.

Bunker

Beton- bzw. Stahlblechbunker in geschweildter Ausfihrung ent-
sprechend den statischen Erfordernissen.
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5.2.1 Bunkeranschlusse

Im Bunkerdach sind angeordnet:
Stutzen flr Einflll6ffnung (min. 600 x 600 mm)
Stutzen fur Unterdruckventil
Stutzen fiir Uberdruckventil
Stutzen fur Fullstandsmessung max.
Stutzen fur Bunkerfillstandsmessung
Stutzen fur Loéschmittel (z. B. Mittelschaum) DN 150 bzw. DN 250
Stutzen fur Schnuffelrohr
Mannlochdeckel

Im zylindrischen Teil sind angeordnet:

Stutzen fur Fullstandsmelder max.

(FUllvolumen plus Brikettmenge beim Leerfahren aller Forder-
organe)

Im Konusbereich sind angeordnet:
Stutzen fur Auslauf6ffnung (min. 600 x 600 mm)
Stutzen fur Fullstandsmelder min.
Stutzen fur Inertisierung (wahlweise)

5.2.2 Sonstige Abgaben

Auslaufkonus min. 45° Eckenwinkel. Keine Ablagerungsmog-
lichkeiten innerhalb der Bunkeranlage, glattflachig, Schweilinahte
auskehlen.

Bei Mittelschaumeinsatz muss der Zulauf mit einer Klappe zu ver-
schliel3en sein.

Verschlussventile fur Inertgasaufgabe im Konusbereich.
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