Ex-Schutz

Explosionen — physikalische Grundlagen:

Voraussetzung fur eine Explosion ist das gleichzeitige Vorhandensein der drei Komponenten

"Brennbarer Stoff in fein verteilter Form", Sauerstoff und eine Ziindquelle. Eine Explosion kann nicht
mehr erfolgen, wenn eine dieser drei Komponenten fehlt.

Zur Sicherstellung des Explosionsschutzes gibt es daher prinzipiell drei Ansatze:

- Vermeidung oder Einschluss der Zindquelle
- Vermeidung brennbarer Stoffe in explosionsfahiger Form
- Inertisierung (Verdrangung des Sauerstoffes)

Zundquellen sind z.B. hei3e Oberflachen, elektrische Entladungen, mechanisch erzeugte Funken,

StoRwellen usw. Anschaulich l&sst sich dieser Zusammenhang durch das sogenannte
"Explosionsdreieck" darstellen:
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Explosionen — physikalische Grundlagen / obere/ untere Explosionsgrenze:
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Explosionsschutz in Europa und Deutschland: Rechtsgrundlagen
Beschaffenheitsanforderungen Betriebsanforderungen
Europdisches Recht ATEXTT4 - ATEX 137
uropd 2014/34/EU 1999/92/EG
Geréte- - ArbSchG
Gesatze Produktsicherheitsgesetz - GPSG Arbeitsschutzgesetz
BetrSichV
Verardnungen 11. ProdSV Betriebssicherheitsverordnung
g Explosionsschutzprodukteverordnung GefStoffy 2013/2015
Gefahrstoffverordnung
Technische Regeln, Explosionsschutzregeln

Vorschriften, Normen

EN 60079 ff., EN 80079

BGR 104, TRGS..., TRGS...




Europaische Rahmengesetzgebung: EG-Richtlinien

RL/2014/34/EU

RL 1999/92/EG

RL 2006/42/EG

Konsequenzen:

Herstellerpflicht:

Betreiberpflicht:

Geréte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemaiien Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen: Fir Hersteller die zentrale EX-Richtlinie

Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und
der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige Atmosphéren
gefahrdet werden kdnnen: Fir Betreiber die zentrale EX-Richtlinie

EG- Maschinenrichtlinie: Sicherheit und Gesundheitsschutz

Zundgefahrenbewertung fir Betriebsmittel zum Einsatz in
explosionsgefdhrdeten Bereichen, zur Ermittlung potenzieller Zindgefahren
und Dokumentation der MaRnahmen zur Risikominimierung.

Erstellung der Risikenanalyse fiir den eigenen Betrieb, Definition und

Einteilung der explosionsgefdhrdeten Zonen:
Nur bei Kenntnis dieser Betreiber-Informationen in verwertharer Form
kdnnen wir als Hersteller aktiv werden!

ATEX-Normen fur Ventilatoren-Hersteller (auszugsweise und ohne Montan-Industrie):

EN 1127-1:

EN 80079-36 ff

EN 14460:
EN 60079-ff:

EN 14986:

EN 15198:

EN 1S0 12100-ff:
EN I1SO 14121:

Explosionsfahige Atmosphéren — Explosionsschutz
Teil 1: Grundlagen und Methodik

Nicht-elekirische Geréte fir den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen

z.B. Teil 1: Grundlagen und Anforderungen
z.B. Teil 5: Schutz durch konstruktive Sicherheit

Explosionsfeste Gerate

Elektrische Betriebsmittel fir gasexplosionsgefahrdete Bereiche,

allgemeine Anforderungen
z.B. Teil 1: Druckfeste Kapselung ,d"
z.B. Teil 7: Erhthte Sicherheit &

Konstruktion von Ventilatoren fiir den Einsatz in explosionsgeféahrdeten
Bereichen (Nachfolger nationaler Regelungen, z.B. der veralteten VDMA 24169)

Methodik zur Risikobewertung fiir nicht-elektrische Gerate und Komponenten
zur Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen

Sicherheit von Maschinen - Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze

Sicherheit von Maschinen — Leitsatze zur Risikobeurteilung

Es handelt sich ohne Ausnahme um Normen mit EN-Kennzeichnung.
lhr Giiltigkeits- und Anwendungsbereich: Europa-weit



Arten des Explosionsschutzes

Priméarer Explosionsschutz

=

Sekundarer Explosionsschutz

=

Tertidrer Explosionsschutz

Arten des Explosionsschutzes — Priméarer EX-Schutz

1. Gefdhrdungbeurteilenund 2. Strategien zur Vermeidungetablieren

Ersatz

Inertisierung

Geschlossene Systeme
LiftungsmaRnahmen

Konzentrationiiberwachen

Konzentrationbegrenzen

Leicht entzlindliche Stoffe, d.h. Gase, Dampfe, Nebel, Staube, oder sie
erzeugende Feststoffe oder Flussigkeiten ersetzen durch solche, die
keine explosionsfahige Atmosphére bilden

Z.B. mit Stickstoff, z.B. in Apparaturen, um den Sauerstoffgehaltin den
unterkritischen Bereich zu bringen

die weitgehend verhindern, dal3 Ex-féhige Atmosphéren auftreten
LVerdlnnung” Ex-fahiger Gemische unter die untere Explosionsgrenze

in der Umgebung von Apparaturen, z.B. Gasmeldeanlagen, die
automatische Schutzreaktionen auslésen

im Inneren von Apparaturen, die Konzentration entzindlicher Stoffe
ausserhalb des explosiblen Bereiches halten



Arten des Explosionsschutzes — Sekundéarer EX-Schutz

- das Haupt-Feld der Ventilatoren-Hersteller

SchutzmaRnahmen zur Vermeidung potenzieller Ziindquellen ergreifen
= potenzielle Ziindquellen nichtentstehenlassen

elektrische
Betriebsmittel; 3,5%

Glimmnest; 9,0%

Sonstige; 2,5%
unbekannt 11,5%

statische Elektrizitat;

9,0%
Reibung; 9,0%
mechanische Funken;
30,0%
Feuer; 8,0%
heisse Oberflache;

6,5%

Selbstentzindung;
6,0%

Schweissen; 5,0%

Diagramm: Explosionsursachen nach Art der Ziindquellen. Quelle: [1]

Arten des Explosionsschutzes — Tertidrer EX-Schutz

Reduzierung schéadlicher Auswirkungen von Explosionen aufein ungefahriiches MaR
= konstruktive Mafnahmen

Explosionsunterdriickungssysteme

Explosionsdrucksensor
Loschmittelsperre (z.B. CO2-Léschanlage)
Staubkontrollgerat

Druckentlastungssysteme
Schleusen/Absperrungen

Berstscheiben
Flammendurchschlagsfilter

Explosionsfeste bauweise Detonations-Opferelemente

druckfeste Kapselung

Betrieb unter inerter Fliissigkeit /
Inertgasversorgung

Betrieb im Sandbett oder unter Wasser
Vergusskapselung

Funken vermeidende Werkstoffauswahl
raumliche Trennung



Zonen und Kategorien der Explosionsgefahr, Temperaturklassen

Explosionsgefahrdete Bereiche sind je nach Gefahrlichkeitsgrad in Zonen untergliedert. Es wird
zwischen einer Gas- und Staub-Atmosphare unterschieden.

Bereiche, in denen explosionsfihige Atmosphire, die aus einem Gemisch von Luft mit
ziindfdhigen Gasen, Ddmpfen oder Nebeln besteht, stindig, langzeitig oder haufig
vorhandenist

1 Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass explosionsfahige Atmosphire, die aus
einem Gemisch von Luft mit zindfdhigen Gasen, Dampfen oder Mebeln besteht,
gelegentlich auftritt
2 Bereiche, indenenim Normalbetrieb nicht damit zu rechnen ist, dass explosionsfahige

Atmosphéare, die aus einem Gemisch von Luft mit ziindfahigen Gasen, Dampfen oder
Nebeln besteht, auftritt. Wenn sieaber dennoch auftritt, dann nach aller
Wahrscheinlichkeit nur selten und kurzzeitig.

Bereiche, in denen explosionsfihige Atmosphire, die aus einem Gemisch von Luft mit
ziindf3higen Stiuben oder Flusen besteht, stindig, langzeitig oder hiufigvorhanden ist.

21 Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass explosionsfahige Atmosphire, die aus
einem Gemisch von Luft mit zindfahigen 5tauben oder Flusen besteht, gelegentlich
auftritt.
22 Bereiche, indenenim Mormalbetrieb nicht damit zu rechnen ist, dass explosionsfihige

Atmosphéare, die aus einem Gemisch von Luft mit zindfihigen Stduben oder Flusen
besteht, auftritt. Wenn sie aber dennoch auftritt, dann nach aller Wahrscheinlichkeit nur
selten und kurzzeitig.




Gerate fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten Zonen sind in entsprechende Kategorien unterteilt.
Einer Zone ist eine entsprechende Geratekategorie zugeordnet. Die Beurteilung, welche Ex- Zone
vorliegt obliegt dem Betreiber einer Anlage. Der Hersteller der Anlage ist fiir die Einhaltung der
Geratekategorie verantwortlich.

Explosionsfihige Gemische aus  |[Explosionsfihige Gemische aus Stiuben,
Gasen, DAmpfen, Nebeln mit Luft Flusen mit Luft
_ Betreiber _ Betreiber
Kategorie 1G Zoneo Kategorie 1D Zone 20
Kategorie 2G Zonel Kategorie 2D Zone 21
Kategorie 3G Zone2 Kategorie 3D Zone 22

Zone0 bzw. Kategorie 1G erfordert druckstoBfeste Ausfihrung des gesamten
Ventilators incl. Detonationssperren / Flammendurchschlagsfiltern auf der
Ansaug- und Ausblasseite

Ventilatoren sind zum Betrieb in oder Durchférderung von Zone 20 bzw.
Kategorie 1D nach DIN EM 150 14986:2007 nichtzugelassen.

BeiDurchférderung von Gemischen, die Zone 21 bzw. Kat 2D und Kat. 2GD
entsprechen, istnach DIN EN 150 14986 zwingend eine permanente
Schwingungsiberwachung erforderlich, die beiunzuldssigen
Schwingungswerten (nach IS0 14694) eine Sicherheitsabschaltung des
Ventilators auslost.

Schwingungsgrenzwerte (Zone 21 bzw. Kat. 2D und 2G / 2D)

Grenzwerte nach | Starre Befestigung Flexible Befestigung
ISO 14694 mm/s mm/s
Startwert 4,5 6,3
Alarmgrenze 7,1 11,8
Abschaltwert 9 12,5

Diese Werte gelten fur Ventilatoren im industriellen Einsatz.

Explosionsfahige Atmosphéren sind einer unteren Ziindtemperatur zugeordnet, ab der die
zindféhigen Gemische sich entziinden kénnen / explodieren kénnen. Ex- Gerate sind in
Temperaturklassen eingeteilt, die die maximale Oberflachentemperatur von Geréateteilen gegeniber
dem Ex-fahigen Gemisch sicher unterschreiten.

hdchste zuldssige Ziindtemperatur der hier
Oberflichentemperatur eingestuften Stoffe
der Maschine

T1 450 °C =450 °C

T2 300°C =300 °C <450 °C
T3 200°C = 200 °C <300 °C
T4 135 °C =135 "C <200 °C
TS 100 °C =100 "C <135 °C
T6 85 °C » 85 °C< 100 °C




Bei Geraten fiir Gas Ex-Schutz gibt man diese Temperaturklassen an, die Klassen sind einem
bestimmten Gas direkt zuzuordnen. Bei Geraten fir Staub Ex-Schutz wird die héchste zuldssige
Oberflachentemperatur aus der Mindestziindtemperatur einer Staubwolke und Glimmtemperatur einer
definierten Staubschicht aus dem betreffenden Staub berechnet (siehe weiter unten bzw. EN 60079-4
und EN 61241-1-2) und deshalb Ublicherweise in °C angegeben.

Zonendefinition (EN 1127-1)

Gefdhrliche explosible Atmosphdére ist vorhanden ...

Zone 0/ 20: Standig oder langzeitig

Zone 1/ 21: Gelegentlich Zone 2 22: Selten und kurzzeitig

Iimini

Die Zoneneinteilung ist haufig schwierig, denn zur Unterscheidung der in den Zonendefinitionen
verwendeten Begriffe ,langzeitig®, ,haufig®, ,gelegentlich®, ,selten® und ,kurzzeitig“ existieren keine
verbindlichen konkreten Zahlenangaben.

Die u. g. Anhaltswerte finden unter Experten einen breiten Konsens und kénnen als Orientierung
herangezogen werden [2]. Sie sind sinngemaf auch auf die Zonen 20 bis 22 Ubertragbar.

Gefahrdungsgrad Haufigkeit des Haufigkeit des Auftretens Verweilzeit der
Auftretens der der Gemische, differenziert Gemische
Gemische, pro Jahr
Hoher als bei Zone 1, Hoéher als bei Zone 1, Langer als bei Zone 1
z. B. Uber 1.000 mal z.B. >3 mal/ Tag
Zone 1 =10 mal; < 1.000 mal =1 mal / Monat; < 3 mal / Langer als 0,5
Tag Stunden bis 10
Stunden
Zone 2 =1 mal; < 10 mal =1 mal/Jahr; <1 mal/ Kirzer als 0,5
Monat Stunden

Diese Einstufung nach den Vorschlagen in vorstehender Tabelle hat sehr verantwortungsbewusst zu
erfolgen! Die Kriterien sind einzeln, aber auch im Zusammenhang zu betrachten. Jeweils der héhere
sich ergebende Gefahrdungsgrad muss angenommen werden. Wenn z. B. eine Gefahrdung nur
einmal in zwei Jahren zu erwarten ist, dann aber sehr wahrscheinlich unbemerkt bis 10 Stunden
andauern kann, wird man nicht Zone 2, sondern ganz sicher Zone 1 festlegen und mit
entsprechenden Schutzmafinahmen ausristen (Erlauterung aus [2]).



Hybride Gemische

Falls sogenannte Hybride Gemische vorhanden sein kénnen, d. h. ein Gemisch aus brennbaren
Gasen (oder Dampfen oder Nebel) und brennbaren Stauben mit Luft, ist besondere Vorsicht und
Expertenrat geboten. Hybride Gemische sind in aller Regel leichter entziindbar und entwickeln héhere
Explosionsdriicke als deren einzelne Bestandteile. Diesem Umstand muss bei den
Explosionsschutzmaflinahmen Rechnung getragen werden. Das gleiche gilt fir ein Gemisch
verschiedener Gase oder Staube.

Zundschutzarten

Elektrische Gerate

Nichtelektrische Gerate

Gasatmosphére (EN 60079)

Staubatmosphére (EN 60079)

Gas- und Staubatmosph. (EN 60079 /
EN 80079)

d druckfeste Kapselung EN 60079-1

t Schutz durch Gehause EN 61241-1

d druckfeste Kapselung EN 60079-1

p Uberdruckkapselung EN 60079-2

pD Schutz durch Uberdruck EN 61241-4

C konstruktive Sicherheit EN 80079-37

g Sandkapselung EN 60079-5

m Vergusskapselung EN 60079-18

b zundquelleniiberwachung EN 80079-37

o Olkapselung EN 60079-6 Kk Fliussigkeitskapselung EN 80079-37

e erhohte Sicherheit EN 60079-7

i Eigensicherheit EN 60079-11

m Vergusskapselung EN 60079-18

Erlauterung der gangigen Zundschutzarten (auszug, Quele: 1))

Ex db (Gas)

Bei der Ziindschutzart "Druckfeste Kapselung"”, Ex "d", beruht die Funktionsweise auf dem Einschluss
einer im Gehauseinneren eventuell auftretenden Explosion. Erreicht wird dieses durch eine
explosionsdruckfeste Auslegung des Gehauses zusammen mit ziinddurchschlagsicheren Spalten an
allen Gehéausedoffnungen, z.B. an der Wellendurchfuhrung bei einem Motor. Des Weiteren muss die
Oberflachentemperatur auch bei Auftreten eines zu erwartenden Fehlers unter der Ziindtemperatur
der umgebenden explosionsfahigen Atmosphare begrenzt werden. Die Anforderungen an ein
Betriebsmittel dieser Ziindschutzart sind in der Norm EN 60079-1 beschrieben.

Diese Zundschutzart ist auch geeignet, wenn im Inneren des Betriebsmittels im ungestdrten Betrieb
Zundquellen auftreten. Anwendbar bei Geraten der Kategorien 11 2 G und 1l 3 G.

Der Anschluss eines Motors beim Hersteller und beim Kunden ist nur durch eine speziell geschulte
Elektrofachkraft erlaubt (Zertifikat des Motorherstellers).

Ex d Motoren sind fur Umrichterbetrieb zugelassen.

Ex db eb (Gas)

Motoren: Wie Ex d, jedoch ist der Klemmkasten in ,erhdhter Sicherheit” Ex e ausgefuhrt. Der
Anschluss eines Motors beim Hersteller und beim Kunden ist daher auch durch eine normal geschulte
Elektrofachkraft erlaubt. Ex de Motoren sind fir Umrichterbetrieb zugelassen.

Ex eb (Gas)

Bei der Zuindschutzart "Erhdhte Sicherheit”, Ex "e", beruht die Funktionsweise auf der Verhinderung
einer Zundung der explosionsfahigen Atmosphére, die auch in das Gehause eindringen kann, durch
das Betriebsmittel. Dieses bedeutet, dass das Betriebsmittel weder Temperaturen annehmen darf, die
oberhalb der Temperaturklasse mdglicherweise am Einsatzort auftretender Gase liegen, noch
elektrisch oder mechanisch erzeugte Funken auftreten. Dieses gilt sowohl fir den Normalbetrieb als



auch bei vorhersehbaren Fehlern. Bei elektrischen Maschinen kommt daher der elektrisch-
thermischen Priifung ein sehr hoher Stellenwert zu. Im Betrieb ist der Schutz vor Uberlastung
essentiell wichtig zum Erhalt des Explosionsschutzes. Aus diesem Grund ist die Verwendung gemaf
Richtlinie 94/9/EG funktionsgeprifter Uberwachungsgerate zwingend erforderlich. Betriebsmittel
dieser Zundschutzart missen der Norm EN 60079-7 gentgen. Anwendbar bei Geraten der Kategorien
I 2 Gund Il 3 G. Ex e Motoren sind nur dann fiir Umrichterbetrieb zugelassen, wenn der Motor daftr
entsprechend zugelassen ist, das ist in der Praxis aber noch unublich.

Ex ec (Gas)

Bei der Ziindschutzart "Nichtfunkendes Betriebsmittel", Ex "ec", beruht die Funktionsweise auf der
Annahme, dass sich das Betriebsmittel im Normalbetrieb wie ein Betriebsmittel der Zindschutzart
"Erhdhte Sicherheit" verhalt und keine Ziindquellen durch heiRe Oberflachen sowie elektrisch bzw.
mechanisch erzeugte Funken enthélt. Der Fehlerfall muss bei der Ziindschutzart "ec" jedoch nicht
betrachtet werden. Ein Kriterium der Zone 2 ist, dass ein ztuindfahiges Gemisch nur duf3erst selten und
bei technischen Fehlern kurzzeitig vorhanden sein darf, und es ist "hinreichend unwahrscheinlich”,
dass gleichzeitig an den betrachteten elektrischen Betriebsmitteln auch ein Fehler auftritt. Fur die
elektrische Maschine bedeutet dies, dass bei den Betriebsarten "S1" und "S2" (Dauerbetrieb und
Kurzzeitbetrieb) der Anlauf und der Fehlerfall "blockierter Zustand" nicht betrachtet werden mussen.
Fur Betriebsmittel zum Einsatz in der Zone 2 (Kategorie 3 Gerat) kann der Hersteller eine EG-
Konformitétserklarung in Eigenregie ausstellen. Betriebsmittel der Ziindschutzart "ec" missen der
Norm EN 60079-7 genugen.

Ex ec Motoren sind fir Umrichterbetrieb zugelassen, sofern sie vom Hersteller dafiir zugelassen
wurden, das ist bei diversen Herstellern bereits die Regel. Ex ec Motoren kénnen in Kategorie Zone 2
eingesetzt werden.

Ex t (Staub)

Bei der Ziindschutzart "Schutz durch Gehause", Ex "t", beruht die Funktionsweise auf dem Einsatz
staubgeschiitzter (IP 5X) und staubdichter (IP 6X) Gehause zusammen mit der Begrenzung der
Oberflachentemperatur des Betriebsmittels unter die Glimmtemperatur des auftretenden Staubes. Vor
der IP-Schutzartpriifung muss das Gerét einer Uberdruckpriifung gemar EN 60079-31 unterzogen
werden.
Betriebsmittel dieser Ziindschutzart missen den Anforderungen der Norm EN 60079-31 genligen und
kénnen in den Kategorien Il 1 D, Il 2 D und Il 3 D ausgefihrt werden.
Beschreibung der SchutzmafRnahme:

Verhinderung einer Staubeinlagerung

Festlegung max. Spaltabmessungen

Begrenzung der max. Oberflachentemperatur

Ex i (Gas)

Grundprinzipien der Ziindschutzart “Schutz durch Eigensicherheit”, ,Ex i sind:
betriebsmafige Funken erlaubt
Arbeiten unter Spannung méglich
Begrenzung von Strom und Spannung nach Anforderung fur IIB
Begrenzung von inneren und aul3eren Induktivitaten und Kapazitdten nach Anforderung fir 11B
Begrenzung der max. Oberflachentemperatur
Begrenzung der max. Bauteiletemperaturen
Schutzart IP6x oder Vergusskapselung

Gerate dieser Zindschutzart miissen den Anforderungen der Normen EN 60079-0 (allgemeine
Anforderungen) und EN 60079-11 (Schutz durch Eigensicherheit "i") genligen. Geréate dieser
Zindschutzart kénnen in den Kategorien Il 1 G, Il 2 G und Il 3 G ausgefihrt werden.



Ex h (nichtelektrische Geréte, z. B. Getriebe, Ventilatoren)

Grundprinzipien dieser Zundschutzart sind:

- Vermeidung von mechanisch erzeugten Ziindquellen durch Auswahl geeigneter

konstruktiver Parameter und Sicherheitsabstande

- Keine elektrostatischen Aufladungen
Geréte dieser Zundschutzart missen den Normen DIN EN 80079-36 (allgemeine Anforderungen) und
DIN EN 80079-37 (Schutz durch konstruktive Sicherheit) gentigen. Bei Getrieben lblicherweise in
Kombination mit der Ziindschutzart Flussigkeitskapselung (k). Bei Ventilatoren ist auch die DIN EN
14986 (Konstruktion von Ventilatoren fir den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen) bindend.

Explosionsgruppen

Explosionsgruppe | : Bestimmt fir den Betrieb in schlagwettergefahrdeten Grubenbauten (nicht
lieferbar)

Explosionsgruppe Il: Bestimmt fir den Betrieb in explosionsgeféhrdeter Gas- Atmosphéare aul3er
Grubenbauten. Weitere Unterteilung nach Art der Gas-Atmosphare, fur die die
Gerate vorgesehen sind. Diese Unterteilung beruht auf zugeordneten
Grenzspaltwerten oder Mindest-Zindstromverhaltnissen fur die
explosionsfahige Atmosphére (vgl. EN 60079-12 und -20 sowie EN 50018).
Die Gefahrlichkeit nimmt von A nach C zu.
Gerate fur Gruppe 1B kénnen auch fur Anwendungen nach Gruppe 1A
verwendet werden, ebenso kdnnen Geréate der Gruppe [IC auch flr
Anwendungen nach Gruppen IIB und IIA eingesetzt werden:

T T2 T3 T4 T5 T6
Methan

Aceton Ethylalkohol Benzine Acetylaldehyd
Ethan i-Amylacetat Dieselkraftstoff Ethylether
Ethylacetat n-Butan Flugzeugkraftstoff
Ammoniak n-Butylalkohol Heizéle

Benzol (rein) n-Hexan
Essigsaure
Kohlenoxyd
Methan
Methanal
Propan
Toluol

Stadtgas Ethylen
(Leuchtgas)

Wasserstoff Acetylen Schwefelkohlenstoff

Tabelle (nicht vollstandig) fur einige typische Gase mit Zuordnung zu Explosionsgruppe und Temperaturklasse
gemall CENELEC / IEC

Explosionsgruppe Ill: Bestimmt fir den Betrieb in explosionsgefahrdeter Staubatmosphéare aul3er
Grubenbauten. Gerate der Explosionsgruppe Il sind gemaR den
Eigenschaften der jeweiligen Staubatmosphéare weiter unterteilt. Siehe unten
oder EN 60079-0. Die Gefahrlichkeit nimmt auch hier von A nach C zu. Dabei
kénnen Geréte fur Gruppe 11IB kénnen auch fur Anwendungen nach Gruppe
IIIA verwendet werden, ebenso kdnnen Gerate der Gruppe IlIIC auch fur
Anwendungen nach Gruppen IlIB und IlIA eingesetzt werden:

- 1A Brennbare Schwebstoffe
- 1B nicht leitfahiger Staub (Schutzart IP 55)
- lIC leitfahiger Staub (Schutzart IP 65)

Bei elektrischen Geréaten fir IlIB ist mindestens die Schutzart IP55 gefordert, fur IC
mindestens IP 65



Verfahren zur Ermittlung der zul.

Oberflachentemperatur bei Staub-Ex-Gefahr

Die Richtlinie 1999/92/EG (ATEX 137, alt: ATEX 118a) verpflichtet den Anlagenbetreiber / Arbeitgeber zur
Gefahrdungsbeurteilung und Zoneneinteilung.

Daher miissenihm Mindest-Glimm- und -Ziindtemperatur bekannt sein und sind dem Hersteller zu benennen.
Sie sind vom Betreiber zu ermitteln - der Hersteller explosionsgeschiitzter Betriebsmittel ist dazu nicht befugt !

Zur Ermittlung der relevanten Grenztemperaturen sind zwei einfache Berechnungen durchzufiihren:

1.) Grenztemperatur 1 = 2/3 der Mindest-Zundtemperatur der Staubwolke

2.) Grenztemperatur 2 = Mindest-Glimmtemperatur® der Staubschicht minus 75 K (0°C = 273,15 Kelvin, 1°C entsp. 1 K)
Von diesen Werten ist nun der niedrigere Wert zur Festlegung der zul. Grenztemperatur zu verwenden.

Hinweis * Der Wert fir die Glimmtemperatur gilt bei einer Staubschicht-Dicke von 5 mm.
Bei grofieren Schichtdicken muss der Temperatur-Sicherheitsabstand noch vergrofert werden.

Die beiden Teilverfahren sind beschrieben in der IEC 60079-4 und in der IEC 61241-2-1.
Beispiel:
Mindest-Zlindtemperatur (Staubwolke) = +330 °C, Mindest-Glimmtemperatur (Staubschicht) = +300°C

a.) Grenztemperatur 1 =2/3 x 330°C = +220°C
b.) Grenztemperatur 2 = 300°C — 75(K) = +225°C

Festgelegte Grenztemperatur somit = +220°C

Hier muss also ein Betriebsmittel eingesetzt werden, dessen max. Oberflachentemperatur im Fehlerfall <= +220°C betragt.
Ein entsprechender Wert istin der Kennzeichnung des vom Betreiber zu wahlenden Betriebsmittels enthalten (Typenschild).

Ziindgefahrenbewertung gemaR EN 80079-36 (nicht elektrische Gerdte):

ATEX-Kategorien 3G,3GD,3D=> Zundgefahrenbewertung anfertigen und im eigenen
Hause unverlierbar verwahren reicht aus

2G,2GD,2D=> Zundgefahrenbewertung anfertigen und bei
benannter Stelle (Behdrde) hinterlegen

1G, 1GD, 1D > EG-Baumuster-Abnahmeverfahren nach ATEX

1G fur Ventilatoren = EG-Baumusterprufverfahren bei Zulassungsbehorde

(z.8. PTB-Physikalisch-Technische Bundesanstait)

furchfihren

Hinweijs: Ventilatoren dirfen nicht nach Kategorie
1GD oder 1D ausgefuhrt werden, nach Norm
unzuldassige Kategorien fur Ventilatoren !
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Quelle: [1]

Konformitatsbewertungsverfahren

Der Explosionsschutz gemafl ATEX-Richtlinie ist allgemein gegliedert auf elektrische und auf nicht-
elektrische Gerate fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen. Ein klassischer ATEX-
Ventilator umfasst mindestens einen elektrischen Teil (Motor), der als elektrisches Gerét im
Wesentlichen der Normenreihe EN 60079 unterliegt. Weiter umfasst jeder ATEX-Ventilator auch einen
nicht-elektrischen Teil (bestehend aus dem mechanischen Teil wie Laufrad, Geh&ause inklusive
Einlaufduse, ggf. Blocklager usw.). Der nicht-elektrische Teil unterliegt im Wesentlichen der
Normenreihe EN 80079 und der EN 14986.

Fur den elektrischen und den nichtelektrischen Teil sind unterschiedliche Zertifizierungs-Vorschriften
anzuwenden. Auch das Konformitatsbewertungsverfahren ist unterschiedlich.
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Ubersicht Konformitatsbewertungsverfahren fir Ventilatoren der Gerategruppe |1, Kategorien 1 bis 3,
elektrischer und nicht-elektrischer Teil gemafl ATEX-Richtlinie 2014/34/EU

Dokumentation / technische Unterlagen

Daher gibt es stets Unterlagen mit einer Konformitatserklarung fir mindestens den Motor und ggf.
zusatzlich fir weitere elektrische Komponenten wie z. B. Sensoren. Zusatzlich muss es weitere
Unterlagen mit mindestens einer Konformitatserklarung fir den nichtelektrischen Teil geben. Wenn
Motorhersteller und Hersteller des mechanischen Teils identisch sind, kénnen beide Teile auf einer
gemeinsamen Konformitatserklarung zusammengefasst sein. Da ein ATEX-Ventilator zusatzlich zur
ATEX-Richtlinie auch der Maschinenrichtlinie unterliegt und im Regelfall eine unvollstandige Maschine
in Sinne der Maschinenrichtlinie, Anhang Il, Teil 1B ist, muss der Hersteller daflr eine Erklarung fur
den Einbau einer unvollstandigen Maschine und eine Montageanleitung erstellen. [4]

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die geforderte Dokumentation zu einem ATEX-Ventilator.

Elektrische Gerate Nicht-elektrischer Teil
Unterlagen vom der Kategorie: der Kategorie:
Hersteller/ 112G/ 113G / 112G/ 3G/
von der notifizierten Stelle | [11G 112D 113D 111G 112D 113D Relevanz fiir Betreiber
EU-Konformitatserklarung Hauptdokument,
mit ATEX-Richtlinie X X X X X X begleitet das Gerat
(Hersteller) (hoch)
Betriebsanleitung Pflicht*) - in der
(Hersteller) X X X X*) X*) X*) jeweiligen
Landessprache (hoch)
Montageanleitung Pflicht**) - in der
(Hersteller) - - - X**) X**) X**) jeweiligen
Landessprache (hoch)
EU- Grundlage fiir die EU-
Baumusterpriifoeschei- X X - X - - Konformitatserklarung
nigung (notifizierte Stelle) (nicht fur den Betreiber)

*) nur, wenn es sich um eine vollstdndige Maschine gemaR Anhang Il Teil 1A der Maschinenrichtlinie handelt!
Dann inkl. Konformitatserklarung mit Maschinenrichtlinie.

**) nur, wenn es sich um eine unvollstdéndige Maschine gemafR Anhang Il Teil 1B der Maschinenrichtlinie
handelt! Dann inkl. Einbauerklarung gemaf Maschinenrichtlinie.

Tabelle: Ubersicht geforderte Dokumentation fiir ATEX-Ventilatoren [5]



Derjenige, der eine unvollstandige Maschine zu einer vollstandigen Maschine (beides im Sinne der
Maschinenrichtlinie) komplettiert ist rechtlich der Hersteller der vollstandigen Maschine und damit zur
Erstellung einer Betriebsanleitung und einer Konformitatserklarung (mit der Maschinenrichtlinie gem.
Anhang I, Teil 1A) verpflichtet. Vorher darf die Maschine nicht in Betrieb genommen werden. Im
Regelfall ist das der Anlagenbauer. Das kann auch der Betreiber sein.

Atmosphérische Bedingungen / Abgrenzung Explosionsschutz nach ATEX zu
Explosionsschutz nach Maschinenrichtlinie

Gangige, nicht baumusterprifpflichtige ATEX-Ventilatoren (mechanischer Teil, vgl. Tabelle ,Ubersicht
geforderte Dokumentation ATEX-Ventilatoren®) der Gerategruppe Il, die nach der Ziindschutzart
.konstruktive Sicherheit gemaf EN 80079-37 entwickelt und gefertigt werden, sind nur fur
atmosphérische Bedingungen am Ventilatoreintritt und in seiner Umgebung zugelassen.

Als atmosphérische Bedingungen am Ventilatoreintritt und in seiner Umgebung gelten: 0,8 bis 1,1 bar
absoluter Druck, Sauerstoffgehalt des Gases maximal 21 Vol.-% und Temperatur zwischen -20 und
+60°C. Weiter darf der aerodynamische Energieeintrag durch den Ventilator auf das Gas 25 kJ/kg
nicht Gbersteigen (das entspricht einem Druckanstieg von max. 30 kPa bei einer Dichte von 1,2
kg/m3). Vgl. z. B. EN 14986.

Abweichende, dann nicht mehr atmosphéarische Bedingungen mussen in der Ziindgefahrenbewertung
gemall EN 80079-36 bericksichtigt und abgesichert werden. Sind die Bedingungen nicht atmospha-
risch, ist Abhilfe oft nur durch eine héhere Zindschutzart méglich (Ex-Schutz nach Maschinenricht-
linie). Gangig ist hier die druckfeste Kapselung. Diese MafRhahme ist vor allem bei héheren Driicken
und / oder Temperaturen notwendig. Dabei handelt es sich dann nicht mehr (oder nicht mehr nur) um
einen sekundéaren Explosionsschutz (= Vermeidung einer Ziindquelle) sondern um tertidren Ex-Schutz
(= zulassen eine Explosion im Geréateinnern und Vermeidung der Fortpflanzung nach auf3en/
Reduzierung der Auswirkungen auf ein ungefahrliches MaR). Diese Gerate sind baumusterprufpflichtig
und vom gesamten Aufbau her entschieden massiver, aufwandiger und damit ganz erheblich teurer.
Allerdings sind Ex-geschitzte Ventilatoren der Ziindschutzart ,druckfeste Kapselung® generell auch fur
die Zone 0 (Kategorie 111G) zugelassen. Solche Ventilatoren der Ziindschutzart druckfeste Kapselung
(Ex d) gemal EN 60079-1 fur den mechanischen Teil bieten nur wenige Hersteller an, wir nicht.

Die Notwendigkeit dieses héheren Schutzprinzips bei nicht-atmosphéarischen Bedingungen erklart sich
u. a. durch die extreme Reduzierung der Mindestziindenergie mit steigender Temperatur des Gases.
Mit steigendem Druck ergibt sich ebenfalls eine sinkende Mindestziindenergie und damit ein deutlich
erhdhtes Zindrisiko. Desgleichen mit steigendem Sauerstoffgehalt. Folgendes beispielhaftes
Diagramm zeigt die Temperaturabhangigkeit der Mindestziindenergie fir explosionsfahige Staube. Bei
Gasen ist die Temperaturabhéangigkeit vergleichbar [6].
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Ubersicht: Temperaturabhéngigkeit auf die Mindestziindenergie bei Stauben [3]



Zwar ist mit der Zundschutzart ¢ (konstruktive Sicherheit) fir den mechanischen Teil noch eine etwas
héhere Gaseintrittstemperatur als 60°C in den Ventilator mdglich. Jedoch darf die Gastemperatur im
Ventilatorinneren bei T4- Gasen 100°C nicht Gberschreiten [1]. Bei direktgetriebenen Ventilatoren
muss auch die max. erlaubte Temperatur an Welle und Flansch des ATEX-Motors gemaf ZVEI/VDMA
Einheitsblatt 24263 bertiicksichtigt werden, so dass bei T3- und T4-Gasen max. 100°C an Welle und
Flansch auch nur mit Ex d- Motoren machbar waren. Mit Ex eb und Ex ec Motoren sind lediglich 60
°C (2-polig bzw. 75°C (4-polig) erlaubt und es ist kein Umrichterbetrieb zugelassen!

In Bezug auf die Ventilatoreintrittstemperatur ist davon aber die adiabate Erwarmung abzuziehen, so
dass dann abhéangig von der maximalen Druckerhdhung des Ventilators bei Verwendung eines Ex d
Motors nur maximal 80°C ubrig bleiben.

Bei T3 Gasen waren maximal 150°C im Ventilatoinneren denkbar [1], was nach Abzug der adiabaten
Erwarmung am Ventilatoreintritt eine maximale Temperatur von 130 °C zuliel3e, sofern die
Validierungsergebnisse nichts Unglnstigeres ergeben.

Dafiir muss dann aber ein Kupplungsgerat gewahlt werden, so dass der Motor nicht dieser hohen
Temperatur ausgesetzt ist. Das Kupplungsgerat muss mit entsprechenden Radialwellendichtsystemen
(Turbolabyrinthdichtungen / Kohleschwimmringdichtungen) mit Sperrgasanschluss und
Temperatursperre ausgefuhrt werden, so dass eine maximale Temperatur auRen am Ventilator/ Motor
von 60°C sichergestellt ist. Der ATEX-Motor erfordert ggf. eine Sonderzulassung (Derating) fur die
erhdhte Umgebungstemperatur. Das Gesamtsystem muss einer Ziindgefahrenbewertung unterzogen
werden. Die tatsachlich auftretenden Temperaturen insbesondere an den schleifenden Stellen, an den
Lagerstellen und am Motor sind zu validieren, was einen betréachtlichen Aufwand erfordert. Ggf.
mussen die Lagerwechselintervalle verkirzt werden und / oder es ergeben sich nach Abschluss der
Validierung wiederum reduzierte maximal zulassige Medientemperaturen.

Aufgrund der nur geringen denkbaren hoheren Medieneintrittstemperaturen, denen aber ein ganz
erheblicher Aufwand gegentibersteht, und der auf3erst geringen Nachfrage bieten wir keine
Ventilatoren fur hohere Medieneintrittstemperaturen als 60°C an.

Anmerkung:

Die max. erlauben Medientemperaturen von 100 °C bei T4- Gasen und 150°C bei T3-Gasen im
Ventilatorinneren weichen von den zugehérigen Temperaturklassen ab (T4 = 135°C, T3 = 200°C).

Der Grund hierfir ist, dass die Norm-Zindtemperaturen in 200 ml Erlenmeyerkolben ermittelt wurden.
In Raumen gréfReren Volumens reduziert sich die tatsachliche Zindtemperatur jedoch betrachtlich,
zum Teil um 200 Grad, was natirlich zu beriicksichtigen ist. Die Innenvolumen unserer Ventilatoren
liegen alle deutlich tber 200 ml, oft auch Uber 20 Liter. Zu den deutlich reduzierten Zindtemperaturen
in groReren Volumina vgl. die Hinweise in der EN 80079-36 Anhang H und EN 1127-1, Kap. 5.1. Fur
die detaillierte Lekture vgl. auch [7].



Kennzeichnung von ATEX-Geréaten

Beispiele fiir die Kennzeichnung / Typenschildangaben bestehend aus dem Richtlinien- Teil gemaf
ATEX Richtlinie 2014/34/EU (bis Kategorie und G oder D) und dem normativen Teil (EN 60079 fur
elektrische Betriebsmittel bzw. EN 80079-36 fiir nicht-elektrische Betriebsmittel (beginnend mit ,,Ex®).

C€ 102€x 112G Exdb IIB T3 Gb

7 TN NN

CE- Nr. notified ~ATEX- Gerdte- Kat.2Gas Ziindschutzart Explosions- Temp. Geréteschutz-
Kennzeichen body Zeichen Gruppell =Zone1 druckgekapselt GruppellB Klasse. 3 Niveau (EPL)

Beispiel Kennzeichnung (Typenschild) eines druckgekapselten Motors fiir Zone 1

C€ 102 & 112D Ex tb 1lIC T135°C Db

/7 TN T NN N

CE- Nr. notified ~ATEX- Gerdte- Kat. 2Dust Ziindschutz Explosions- Max.Oberfl.- Geriiteschutz-
Kennzeichen body Zeichen Gruppell =Zone21 durchGehiuse GruppellC Temp. Niveau (EPL)

Beispiel Kennzeichnung (Typenschild) eines Motors fiir Zone 21, Ziindschutzart ,Schutz durch Gehause®,
fiir leitfahigen Staub (Ex-Gruppe llIC), also mind. IP65.

CEE 13GExhIIB T3 G

AN NSO

ATEX- Gerdte- Kat 3 Gas Exh fiir ,nichtelektr. Explosions- Temp. Gerdteschutz-
Kennzalchen Zeichen Gruppell =Zone2 Betriebsmittel GruppellB  KI.3  Niveau (EPL)

Beispiel Kennzeichnung (Typenschild) eines Ventilator fiir Zone 2, nichtelektrischer Teil gem. EN 80079-36

C€& 112D Ex h lIC T135°C Db
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ATEX- Gerite- Kat. 2Dust Exhfiirnichtel. Explosions- Max. Oberfl- Geriteschutz-
Kennzeu:hen Zeichen Gruppell =Zone21 Betriebsmittel  GruppelllC Temp.135°C Niveau (EPL)

Beispiel Kennzeichnung (Typenschild) eines Ventilators fiir Zone 21, nichtelektrischer Teil gem. EN 80079-36



FAQ’s

Durfen Motoren der Ziindschutzart Ex e bei Gasatmosphére der Explosionsgruppe IIC (z. B.
Wasserstoff) eingesetzt werden? Ja

Durfen Motoren der Ziindschutzart Ex eb mit Umrichter betrieben werden? NEIN, Motoren Ex eb sind
nur dann fir Kat 112G und 113G mit Umrichterbetrieb zuldssig, wenn eine Baumusterzulassung des
Motors fur Umrichter-Betrieb vorliegt. Das ist in der Praxis derzeit uniblich.

Durfen Motoren der Ziindschutzart Ex ec mit Umrichter betrieben werden? Auch Motoren der
Zundschutzart Ex ec fur Kat 113G sind nur dann fur Umrichterbetrieb zuléssig, wenn sie entsprechend
zugelassen sind. Da Motoren fir die Kat. 113G aber vom Hersteller selbst zertifiziert werden (keine
Baumusterprufung erforderlich) sind solche Motoren haufiger fur Umrichterbetrieb zugelassen.
Mehrere Hersteller bieten derartige Motoren an.

Durfen Motoren der Ziindschutzart Ex tc mit Umrichter betrieben werden? Auch Motoren der
Ziundschutzart Ex tc fur Kat 113D sind nur dann fir Umrichterbetrieb zuldssig, wenn sie entsprechend
zugelassen sind. Da Motoren fir die Kat. 113D aber vom Hersteller selbst zertifiziert werden (keine
Baumusterprifung erforderlich) sind solche Motoren haufiger fir Umrichterbetrieb zugelassen.
Mehrere Hersteller bieten derartige Motoren an.

Durfen Motoren der Zindschutzart Ex ec neben Kat. 113G (Zone 2) auch in Kat 113D (Zone 22)
eingesetzt werden? Nur dann, wenn es sich um Hybrid-Motoren handelt. Also solche Motoren, die mit
den Zindschutzarten Ex ec und Ex tc gestempelt sind und wenn der Hersteller sie entsprechend
zuléasst und kennzeichnet.

Welchen Motor (géngige, Ubliche Typen fur unsere Ventilatoren) bendtige ich bei beabsichtigtem
Umrichterbetrieb?

Kat 112G: Motor Ex db oder Ex db eb

Kat 113G: Motor Ex db oder Ex db eb oder Ex eb oder Ex ec

Kat 112D: Motor Ex tb I1IB oder IlIC (je nachdem, ob nicht leitfahiger oder leitfahiger Staub)
Kat 113D: Motor Ex tb oder Ex tc, jeweils I1IB oder llIC (je nachdem, ob nicht leitfahiger oder

leitfahiger Staub)

Jeweils, soweit die Umrichtereignung vom Motorhersteller bescheinigt ist, was nicht immer der Fall ist.

Anmerkung: Druckgekapselte Motoren (Ex db oder db eb) haben nicht selten auch eine Zulassung fur
tD IIB oder sogar IlIC.

Kann in Zone 21 ein Motor der Schutzart IP55 (Ex tb 11IB) eingesetzt werden? Ja, sofern vom
Motorhersteller entsprechend ausgewiesen ist, also sofern zugelassen als Kat Il 2D.

Anmerkung: Fur Umrichterbetrieb ist jeweils ein Kaltleiter im Motor erforderlich, der im Betrieb auch an
eine entsprechende Uberwachungseinrichtung angeschlossen ist.
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