Sonderabfallverbrennungsanlage Baar-Ebenhausen

Gefahrenanalyse Pastenbunker (Bunker 08 / 09)

Stand: 12/2009
Revision: 00

Lfd. Nr. Gefahrenquelle / Mdogliche Ursachen Mdogliche Folgen Erkennung Verhindernde und begrenzende MaRnahmen
Storungen
1 Versagen von Allgemein Stofffreisetzung; | - RegelméaRige Kontrollgan- | - Beriuicksichtigung der bestimmungsgemafRen und stérungsbedingten Belastungen (Druck,
UmschlieBungen/ je nach Stoff Ver- ge Temperatur, Medien, Schwingungen etc.) bei der Auslegung, Konstruktion, Fertigstellung,
Leckagen giftulngZ Brand - Gaswarnanlage im Keller Aufstellung sowie Uberwachung und Wartung der Komponenten
Explosion unter den Pastenkassetten | - Not-Aus-Schalter fiir die Pastenpumpen vor Ort auBRerhalb des Kellers; schaltbar auch von
(Vier Messstellen fur ver- zentraler Messwarte,
schiedene Gase (Sauer- | _ gagenbereich des Kellers als Auffangflache mit Gefalle zum abflusslosen Pumpensumpf
stoffmangel, drei mal Ex) ausgefihrt
nebeneinander im Bereich . . . . .
der Kernstromung der - Durchzufiihrende MaRnahmen bei Alarmierung der Gaswarnanlage/ Leckiiberwachung in
Raumabluftabsaugung so den Pumpensiumpfen sind in Arbeitsanweisung bzw. im BAGAP festgelegt; regelmafige
angeordnet, dass Erken- Unterweisung der Mitarbeiter
nung eventueller Lecka- - Zugang in den Keller nur bei in Betrieb befindlicher Raumliiftung und sofern kein Gas-
gen leicht moglich alarm ansteht (Anzeige vor Ort); ansonsten nur mit Arbeitserlaubnis, persénlicher Schutz-
- Fiillstandsiiberwachung im ausristung, transportablem Ex-Ox-Meter und Sicherungsposten
Pumpensumpf im Keller - Aufnahme von kleineren Mengen ausgetretener Gefahrstoffe mit Bindemitteln unter Be-
unter den Pastenkassetten | achtung der Arbeitsschutzmanahmen;
- Storfallbegrenzende Manahmen zum Brandschutz im Bereich der Arbeitsbehalter (W erk-
feuerwehr, stationare Brandmelder, Léschanlagen)
l1la A_uBere_mechanische Besché- | Siehe 1 - Wahrend aller Tétigkeiten | - Vollstandig unter Gelandeniveau / Anfahrflache angeordnete UnschlieRung nicht durch
digung |nfo|gt_a Fahrzeugver- vor Ort anwesendes Per- Anfahren zu beschadigen
i(:nr;r (Oberseite Pastenkasset- sonal - Fahrzeugverkehr nur mit Schrittgeschwindigkeit und Einweisung durch das értliche Perso-
nal
- Pastenkassetten vollstandig Gber dem Keller (siehe 1) angeordnet
- Teilflache vor den Pastenkassetten zu den Kassetten hin geneigt und medienbestandig —
mit Uberwachung der Dichtigkeit - ausgefihrt,
1.1b AuRere mechanische Bescha- | Siehe 1 - Siehe 1 - Kein Fahrzeugverkehr, Stapler- oder Hubwagentransport, Krantransport im Bereich des

digung (Unterseite Pastenkas-

setten, Pastenforderung)

Kellers unter den Pastenkassetten (Aufstellbereich Pastenférderpumpen)

Nur bei Wartungs- / Reparaturarbeiten vereinzelt Handhabung schwerer Lasten unter
standiger Personalanwesenheit; in diesem Fall sind die Anlagenteile au3er Betrieb und
meist entleert
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12 Korrosion; Angriff auf Dich- Siehe 1 - Siehe 1 - Langjéhrig erprobte und bewdahrte Werkstoffe (Kassetten Normalstahl, ansonsten durch-
tungsmaterialien gehend Edelstahl, Weichstoffdichtungen) fiir alle Abfélle fiihnrenden Teile, auch bestandig
gegen witterungsbedingte Aul3enkorrosion
- Annahmekriterien der Pastenkassetten (insbesondere bzgl. ph-Wert und korrosiver Ein-
zelkomponenten) schliel3en stark korrosive Abfélle aus
- RegelmanRige Prufung der Pastenkassetten auf Schaden / korrosive Angriffe incl. verkirz-
ter Priiffristen (2 Jahre) firr die durch Korrosion angegriffenen Kassetten
- Keine temporéren / provisorischen Verbindungen (bspw. Schlauche aus Fremdmateria-
lien) in diesem Bereich
- Ansonsten siehe MalRnahmen zu 1
13 Leckage an Antriebsdurchfiih- | Siehe 1 - Siehe 1 - Pumpe spezieller Bauart ohne Wellendurchfiihrungen nach auRen; einzige bewegliche
rungen Durchfiihrung durch das Gehause der Pumpe fir eine taktweise langsam bewegte Um-
- KOS-Putzmeister-Pumpen schaltstange (Umschaltung ,S-Rohr*) mittels Viton®-Dichtung abgedichtet; den besonde-
. . ren Belastungen angepasste Wartungsintervalle mit friihzeitigem Austausch
- Spindeldurchfihrungen an . B
Armaturen - Armaturen betriebsbewéhrt
- Kleinstleckagen werden in Wannen unter potentiellen Leckagestellen zuriickgehalten
- Ansonsten siehe MalRnahmen zu 1
1.4 Warmwasserbegleitheizung AuRere Leckage: | RegelmaRige Rundgange; | - Bewahrte Werkstoffe fir den Wasserkreislauf
der Pastenkassetten (im Aus- | Wasserfreiset- regelmaBige Standkontrolle | . Geschlossener Wasserkreislauf mit entgastem, aufbereitetem Wasser
tragsbereich) zung im Wassernetz . . N
| Leckage: - Warmwasserbegleitheizung als Ganzrohrschlangen auf den massiven Wanden der Pas-
nnere Lec age.‘. tenkassetten ausgefihrt; damit innere Leckage extrem unwahrscheinlich
\(;/i\i/:SASbefg;lbeefr[t]rrI\tt n - Druck im Wasserkreislauf (3 bar) tiber dem hydrostatischen Druck in den Pastenkassetten
renden Leitungen - In diesem Anlagenbereich kommen keine mit Wassergefahrlich reagierenden Abfalle zum
oder Abfalliiber- Einsatz (siehe auch Ifd. Nr. 10)
tritt in die Wasser-
leitungen
2.1 Ldsen temporérer Stofffreisetzung - Entfallt - Anlage vollsténdig fest verrohrt; keine temporaren / provisorischen Verbindungen in die-
Verbindungen bei Fehlbedie- sem Bereich
nung
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2.2 Offnen von Spil- / Austritt von Abfal- | - Standig anwesendes Per- | - Alle derartigen Anschliisse sind mit normalbetrieblich geschlossenen Armaturen versehen
Entliftungs- / Ent- len sonal wahrend des Vor- und zusatzlich mit Blindflanschen / -kappen gesichert
leerungs- / Reini- gangs - Anschliisse werden nur im drucklosen Zustand bei geschlossenen Armaturen hergestellt
gungsarmaturen - Ansonsten siehe 1 bzw. wieder riickgebaut, Kontrolle durch 6rtliche Manometer an Rohrleitungen.
ete. Auch nach erfolgter Absperrung von Teilabschnitten ist durch undichte Armaturen ein er-
neuter Druckaufbau moglich soweit nicht der zu 6ffnende Abschnitt nach aufen entspannt
ist
- Wihrend des bestimmungsgeméaRen Offnens unter Beachtung der Arbeitsschutzmal3-
nahmen werden geméan AA bzw. Freigabe-/ Erlaubnisschein Auffangeinrichtungen bereit-
gehalten und die festgelegten SicherheitsmaRnahmen beachtet
2.3 Offnen von Pro- Austritt von Abfél- | - Standig anwesendes Per- | - Keine Probennahmen aus den Férderleitungen; Proben werden ggf. direkt aus den oben
benahmeeinrich- len sonal wahrend des Vor- offenen Pastenkassetten gezogen
tungen gangs
3 Unzulassiger Full-
stand
3.1 Zu hoch Erhohte Stoffzufuhr Stofflibertrittins | - Fillstandsanzeigen LI - Befiillung der Pastenkassetten ausschlieRlich vor Ort durch Entleeren von Saugwagen,
Abluftsystem 311/331 an értlichem Be- Behaltern etc. oder Ausspritzen von Saugwagen im freien Fall
dienstand - Befilllung jederzeit vor Ort zu unterbrechen
- Redundanter Fllstands- | _ gindeutig wahrnehmbarer, besonders auffallig gestalteter zweistufiger Fillstandshoch-
alarm LA (2) 312/ 332 alarm LA+A++ 311/331vor Ort (Stufe 1 so, dass noch ein gréRtméglicher Behélter entleert
werden kann, Stufe 2 so, dass ein Unterbrechen der Fillung unter Beriicksichtigung des
Nachlaufs noch mdoglich ist)
- Redundanter Fullstandsalarm mit ausreichendem Abstand zum Hochpunkt der — nach o-
ben gefuhrten — Absaugung der Kassetten
Sonderfall: Entleerung der Pumpenstimpfe der Keller unter den Pasten- und Feststoffkas-
setten:
- Entleerung und Riickfiihrung in die Pastenkassetten nur mit Arbeitsfreigabe und unter
standiger Aufsicht
- Mengenstrom klein gegeniiber normalbetriebl. Befillung
- Mengen sehr klein gegentiber den Kassettenvolumina
3.2 Zu tief Stoffentnahme Trockenlaufen der | - Fiillstandsanzeigen LI - Abschaltung der KOS-Putzmeisterpumpen bei Unterschreitung des Minimalfiillstands)

Pumpe

310/330 an ortlichem Be-
dienstand

- Forderstrom zur Verbren-
nung kommt zum Erliegen
(dort indirekte Erkennung,
siehe 11.2)

- Kolbenpumpe besonderer Bauart Aufgrund sehr geringer Relativgeschwindigkeit (Kol-
bengeschwindigkeit 0,03 m/s) und nur minimalen Energieeintrags im Falle, dass die Kol-
ben Luft ,férdern“ hat Trockenlauf keine sicherheitsrelevanten Folgen
(Pumpe als Ziindquelle siehe Ifd. Nr. 7.2)

Seite 3von 14




Sonderabfallverbrennungsanlage Baar-Ebenhausen

Gefahrenanalyse Pastenbunker (Bunker 08 / 09)

Stand: 12/2009
Revision: 00

Lfd. Nr. Gefahrenquelle / Mdogliche Ursachen Mdogliche Folgen Erkennung Verhindernde und begrenzende MaRnahmen
Storungen

3.3 Standabweichun- | Verstopfen des Rechens Versagen des - Siehe 4.1.8 - Siehe 4.1.8
gen zwischen den Rechens
beiden Kammern
der Pastenkasset-
te

4 Unzulassiger - -

Druck

4.1 In Pastenkassette - -

4.1.1 Unzulassiger Fehlerhafte Beflllung mit Me- | Versagen des Keine direkte Erkennung - Die Pastenkassetten sind fir den maximal mégliche hydrostatischen Druck eines Medi-
Druck in Pasten- | dium zu hoher Dichte Behélters moglich ums der Dichte 1300 kg/m3 (damit 1,3 fache Wasserdichte) ausgelegt; Abfallgemische
kassette: hoherer Dichte sind nicht zu erwarten
Zu Hoch

4.1.2 Unzulassiger Uberdriicken bei der Befiillung | Versagen des Keine direkte Erkennung - Die Pastenkassetten sind bestimmungsgeman teilweise offen zur Atmosphare, auch bei
Druck in Pasten- Behélters maglich geschlossenem Deckel ist aufgrund von Randspalten kein Druckaufbau méglich
kassette: - Befillung erfolgt ausschlieBlich mittels Schwerkraft und ohne Pumpeneinsatz
Zu hoch - Entatmung in das Abgasnetz

4.1.3 Unzulassiger Uberdriicken mit Hilfsmedien | Versagen des Keine direkte Erkennung - Keine Hilfsmedienanschliisse
Druck in Pasten- Behélters méglich
kassette:

Zu Hoch

4.1.4 Unzulassiger Uberdriicken mit Spiilwasser Versagen des Keine direkte Erkennung - Die Pastenkassetten sind bestimmungsgeman teilweise offen zur Atmosphare, auch bei
Druck im Behal- Behélters maglich geschlossenem Deckel ist aufgrund von Randspalten kein Druckaufbau méglich
ter: - Spiilung erfolgt nur bei gesffnetem Deckel
Zu hoch - Entatmung in das Abgasnetz

4.15 Unzulassiger Gasbildung Versagen des Keine direkte Erkennung - Siehe MaRnahmen gegen chemische Reaktionen (Ifd. Nr. 10)

Druck in Pasten- Behdlters moglich - Entatmung in das Abgasnetz
kassette:
Zu hoch

4.1.6 Unzulassiger Temperaturerh6hung / Ther- Versagen des Keine direkte Erkennung - Die Pastenkassetten sind bestimmungsgeman teilweise offen zur Atmosphare, auch bei
Druck in Pasten- | mische Expansion Behélters moglich geschlossenem Deckel ist aufgrund von Randspalten kein Druckaufbau mdoglich
kassette: - Pastenkassetten sind nur geringen witterungsbedingten Temperaturschwankungen aus-
Zu hoch

gesetzt; nur Austragsbereich mit Warmwasser gleichbleibender Temperatur (65 T, Si-
cherheitstemperaturbegrenzer) beheizt; eine nennenswerte Temperaturerhéhung gegen-
Uber der Ausgangstemperatur in der Kassette (etwa 25<C) findet nicht statt.

Entatmung in das Abgasnetz
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4.1.7 Unzulassiger Flussigkeitsentnahme, Versagen des Keine direkte Erkennung - Die Pastenkassetten sind bestimmungsgeman teilweise offen zur Atmosphare, auch bei
Druck in Pasten- Abkiihlung, Behélters maglich geschlossenem Deckel ist aufgrund von Randspalten kein Unterdruckaufbau méglich
kassette: Absaugung in das Abgasnetz - Pastenkassette kann Luft / Abgas aus dem Abgassystem ziehen
Zu tief
4.1.8 Unzulassiger Verstopfen des Rechens Versagen des Keine direkte Erkennung - Grobmaschiger (Maschenweite 5 cm) Rechen neigt nicht zu grof3flachiger Verstopfung
kDruck in Pasten- Rechens méglich - Lockere Hindernisse werden bei sich anbahnendem Standunterschied durch die Durch-
assette: strémung verfrachtet
Hydrostatischer - RegelméRige Reinigung (wéchentlich)
Druckunterschied
zwischen den
Kammern
4.2 Unzulassiger
Druck in der Pas-
tenforderleitung
421 Unzulassiger Uberdriicken durch das ge- Versagen der Lei- | - filllstandsiiberwachter - Druck auf der Hydraulikantriebsseite der Pumpen — mittels redundanter Druckschalter in
Druck in der Pas- | férderte Medium mittels KOS- | tungen Pumpensumpf im Keller MSR-Schutzeinrichtungsqualitét oder Maschinenschutzeinrichtung Kat. 3 DIN EN I1SO
tenforderleitung Putzmeisterpumpen - regelmaRige Rundgange 13849-1, ehemals EN 954-1) - so begrenzt, dass Forderdruck (Vordruck und Druckerho-
Zu hoch (siehe auch 5.4) hung) maximal 15 bar (unter Auslegungsdruck Komponenten) betragt
- Armaturen im Forderweg so verriegelt (Betriebseinrichtung) , dass ein Pumpenbetrieb nur
bei freigeschalteter Forderstrecke maoglich ist; weitere Armaturen im Foérderweg direkt an
den Lanzen ebenfalls mit in die Pumpenverriegelung eingebunden; keine normalbetrieb-
lich betétigten Handarmaturen im Férderweg
- Auslegung des Rohrleitungssystems auf 16 bar
422 Unzulassiger Uberdriicken mit Hilfsmedium | Versagen der Lei- | - - Maximaler Spulwasserdruck (6 bar) liegt unter Auslegungsdruck der Rohrleitungen
Druck in der Pas- | Spulwasser tungen
tenforderleitung
Zu hoch
4.2.3 Unzulassiger Temperaturerh6hung / Ther- Versagen der Lei- | - - Rohrleitungen sind durchgehend unbeheizt und im Gebaude oder witterungsgeschitzt
Druck in der Pas- | mische Expansion tungen verlegt
tenforderleitung - Armaturen im Forderweg so verriegelt , dass keine Rohrleitungsabschnitte eingeblockt
Zu hoch werden; keine weiteren Handarmaturen im Forderweg
424 Unzulassiger Pumpenausfall Keine - - - Leitungen sind vakuumfest

(MaRnahmen gegen Riickstromen aus Verbrennung s. Nr. 8; MaRnahmen gegen Stérungen
im Stofffluss zur Verbrennung s. 11.2)
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5 Unzulassige -
Temperatur
5.1 Zu hoch Zu groRe Heizleistung Druckanstieg in Erkennung durch Tempe- | - Pastenkassetten sind weitgehend unbeheizt; nur der Austragsbereich ist mit Warmwasser
Leitungen, chemi- | raturiiberwachung gleichbleibender Temperatur (65 C) beheizt; eine n ennenswerte Temperaturerh6hung
sche Reaktionen gegeniiber der Ausgangstemperatur (etwa 25<) findet nicht statt.
- Begrenzung der Beheizungstemperatur durch Sicherheitstemperaturbegrenzer
- Annahmekriterien der Pastenkassetten schliel3en thermisch sensible Abfélle aus
5.2 Zu hoch Gefahrliche chemische Reak- - Siehe MaRnahmen gegen chemische Reaktionen (Ifd. Nr. 10); sicherheitsrelevante Tem-
tionen peraturerhdhung nicht zu erwarten
5.3 Zu hoch Witterungs- oder umgebungs- - Pastenkassetten sind weitgehend unbeheizt; nur der Austragsbereich ist mit Warmwasser
bedingte Aufheizung gleichbleibender Temperatur (65 ) beheizt; eine n ennenswerte Temperaturerhéhung
gegenuber der Ausgangstemperatur (etwa 25C) findet nicht statt.
- Rohrleitungen sind durchgehend im Geb&ude oder witterungsgeschiitzt mit angemesse-
nem Abstand zu heissgehenden Teilen verlegt.
5.4 Zu hoch Fordern gegen geschlossene | Unzulassige Er- - Siehe 4.2.1
Armatur bspw. infolge Versa- | warmung
gen der Verriegelung der Ar-
maturen im Forderweg, Fehl-
bedienung von Handarmatu-
ren, Verstopfen
55 Zu tief Witterungsbedingte Abkihlung | Einfrieren, Ausfal- - Sehr hohe Wéarmekapazitat der Pastenkassette verlangsamt jede Temperaturanderung;
! Ausfall der Begleitheizung len, Verstopfen Leitungen in Raumen und im Freien vor abrupter Abkiihlung geschiitzt.
- Ansonsten siehe 5.4
6 Bildung gefahrli-
cher Gas- oder
Dampf-Luft Gemi-
sche
6.1 Betrieb der Pas- | Fehlbedienung Gefahrliche / exp- | - Ex-Messung mit Signali- - Offnen der Kassetten nur bei funktionstiichtigem Abgassystem und wenn kein Gasalarm

ansteht.
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6.2 Anlieferung von Falsche Stoffe, erhitzte Stoffe | Geféhrliche / exp- | - Vor Ort durch Geruch und | - Durch Vermischung mit den Kassetteninhalt erfolgt eine Abkiihlung eventuell erwarmter
Stoffen unge- Iosionsf'ahige At- Dampf-/Nebelbildung Stoffe
wohnlich hohe_n mosphare im - Auslegung der Pastenkassette fur Losemittel fir Zone 0 Ex-RL
Dampfdrucks in Raum oberhalb . ) ] ) . )
die Pastenkasset- der Kassette - Luftfihrung in der Paste_nkasse?te leitet eventuell fre_lwerdende‘Gase und Dampfe in das
te fir Losemittel - Abgassystem fiir explosionsfahige Abluft (Absaugleistung fir eine Kassette ca. 750 m3/h,
Uberschreitung damit Stromungsgeschwindigkeit im teiloffenen Bereich, durch den die Ansaugung von
des Flammpunkts Luft erfolgt, mit 1,5 m/s; Absaugmenge weit groBer als Verdunstung auf der gesamten
Kassettenoberflache bei sehr leicht fliichtigen Stoffen (Verdunstung unter 100 g/s ent-
spricht gréBenordnungsmanig weniger als 360 m3/h)
6.3 Anlieferung von Stoffverwechslung Gefahrliche / exp- | - Vor Ort durch Geruch und | - Eingangskontrolle der Abfalle mit Zuweisung des Entladeortes
gefahriichen losionsfahige At- Dampf-/Nebelbildung - Uberpriifung des korrekten Entladeortes durch Personal vor Ort vor der Entladung
fluchtigen Stoffen mosphére im . L
in die Pastenkas- Raum oberhalb - Auslegung auch der Pastenkassette fir wassrige Abfélle fir Zone 0 Ex-RL
sette fur wassrige der Kassette
Abfalle
6.4 Ungeniigende Ventilatorausfall, Verstopfen Gefahrliche / exp- | - Mindestdurchflussilberwa- | - Automatische Umschaltung auf zweiten Ventilator
Absaugung der der Absaugdffnungen in das losionsféhige At- chung der Abluft aus den | _ apsaugéffnungen im hinteren Bereich der Deckel der Pastenkassetten senkrecht nach
Pastenkassette Abgassystem mosphére im Pastenkassetten mit Alarm | 4pen gefiihrt und mit Spritzschutz versehen
Raum oberhalb vor Ort FA-(2)) . - . N :
der Kassette - Absaugdéffnungen kénnten nur durch massives Uberfiillen — Gber deren Hochpunkt hinaus
— dauerhaft verstopft werden, ansonsten liefen kurzzeitig Gibertretende Stoffe wieder in die
Kassette zurtick; dazu siehe 3.1
- RegelméaRige Reinigung der Absaugdéffnungen
- Unterbrechung der Entladung und Schlie3en der Deckel bzw. der Anschlisse der Kasset-
ten bei Ausfall der Absaugung
6.5 Freisetzung von | Unsauberes Arbeiten Explosionsfahige | - Gaswarnanlage an der - Samtliche Arbeiten (Befiillung der Kassetten, Reinigung von Fahrzeugen) nur unter stan-
gefahrlichen Stof- | Fephedienung bei der Befal- | Atmosphare im Riickwand des Bereichs diger Kontrolle durch verantwortliche Mitarbeiter der GSB
fi'n:elg Berilch lung ?Igzre'cg ober- so angeordnet, dass in der | _ Fjachen neben / zwischen den Kassettendffnungen alle mit Neigung derart ausgefihrt,
oberhalb der Fas- | - liche Uberfiill alb der Pasten- Abluftstromung — Naturzug | - 4ass Abfalle tber die Teilsffnungen der Kassetten in diese laufen; keine Bereiche mit
K Erhebliche Uberflllung K
tenkassetten assetten - liegend Fliissigkeitsansammlungen
- Uberwachte Absaugung der Kassetten fiihrt auch zur Minderung der Freisetzung in den
Raum, da gerichtete Stromung aufrecht gehalten wird
6.6 Freisetzung ge- | Leckage Explosionsfahige | - Gaswarnanlage im Keller | - MaRBnahmen gegen Stofffreisetzung s. Ifd. Nr. 1/ 2

fahrlicher Stoffe
im Keller unter
den Pastenkas-
setten

Fehlbedienung

Atmosphare im
Keller unter den
Pastenkassetten

unter den Pastenkassetten

- Uberwachte technische Liiftung des Raumes (Luftwechsel 5 / Stunde) mit optischer Lauf-
und akustischer und optischer Ausfallanzeige vor Ort

Seite 7 von 14




Sonderabfallverbrennungsanlage Baar-Ebenhausen
Gefahrenanalyse Pastenbunker (Bunker 08 / 09)

Stand: 12/2009
Revision: 00

Lfd. Nr. Gefahrenquelle / Mdogliche Ursachen Mdogliche Folgen Erkennung Verhindernde und begrenzende MaRnahmen
Storungen
6.7 Lufteintritt in das | Membranbruch an den Pum- Zindung und - Standige Beaufsichtigung | - Betrieb der Pumpen nur sporadisch und nur unter standiger Beaufsichtigung
System (Sumpf- | pen Explosion bei Betrieb - Gepumpt werden normalbetrieblich nur Reinigungswasser
pumpen mit
Druckluftantrieb)
7 Zundung zundfa- | Vorhandensein wirksamer - -
higer Gemische Zundquelle
7.1 Innerhalb des HeiRe Oberflachen generell Explosion - - Elektrische Einrichtungen explosionsgeschiitzt entsprechend Temperaturklasse T4 (oder
Systems besser) — 135T - ausgefihrt
- Keine heissen Medien (Dampfanschluss zum Reinigen) im Aufstellungsbereich
Erwarmung bewegter Teile infolge Reibung siehe nachstehend 7.2
72a Innerhalb des Erhitzung durch Reibung an Explosion - Keine direkte Erkennung | - AusschlieBlich langsamlaufende Teile im Bereich der Pumpe (maximal 0,03 m/s)
Systems bewegten Teilen maglich - Im Bereich der bewegten Teile innerhalb des Systems liegt keine explosionsfahige Atmo-
- Pumpen (Umschaltgestan- sphére vor so lange die Pumpe gefillt ist / nicht trocken lauft
gedurchfiihrung)
72b Innerhalb des Erhitzung durch Reibung an Explosion - Keine direkte Erkennung | - Kolbenpumpe besonderer Bauart : Aufgrund sehr geringer Relativgeschwindigkeit (Kol-
Systems bewegten Teilen mdglich bengeschwindigkeit 0,03 m/s) und nur minimalen Energieeintrags im Falle, dass die Kol-
- Pumpen (Trockenlaufen) ben Luft ,férdern” hat Trockenlauf keine sicherheitsrelevanten Folgen.
72c Innerhalb des Erhitzung durch Reibung an Explosion falls - Keine direkte Erkennung - Siehe 5.4 bzw. 4.2.1
Systems bewegten Teilen nicht inertisiert méglich
- Pumpen (Fordern gegen ge-
schlossene Armaturen)
7.3 Innerhalb des Statische Elektrizitét Explosion - Keine direkte Erkennung | - Alle Anlagenteile sind geerdet und an den Potentialausgleich angeschlossen, es werden
Systems moglich keine aufladbaren Materialien eingesetzt
7.4 Innerhalb des Eintrag von Zindquellen : Explosion - Keine direkte Erkennung Abluft:

Systems

Flammen/ heil3e Gase von
Drehrohr/ Nachbrennkammer
via Abluft oder Flussigphase

mdoglich

- Abluft —Leitung ziindquellenfrei (fur Zone 0 Ex-RL ausgelegt) und mit drei Sicherheits-
maflnahmen gegen Rickziindung aus Brennkammer geschiitzt

Flussig:

- Pumpen konnen kein Gas férdern; Leerlaufen der Pastenleitung zur Feuerung hin durch
Armaturen im Bereich der Lanzen verhindert
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75a AuRerhalb des Allgemein: Elektrische Be- Explosion - Keine direkte Erkennung | - Ausweisung des Innenraums der Kassetten als Zone 0, sodann bis Entleerhéhe Fahrzeu-
Systems triebsmittel, Statische Elektrizi- méglich ge zzgl. 1,4 Meter entsprechend Zone 1 Ex-RL, dariiber Zone 2; dementsprechende Wahl|
- Oberseite Pas- | tét, HeilRe Oberflachen, In- der Betriebsmittel und Ausfiihrung der Anlagen
tenkassetten standsetzungsarbeiten - Arbeiten mit potentiellen Zindgefahren werden nur Erteilung einer schriftlichen Arbeitser-
laubnis und mit entsprechenden SicherheitsmalZnahmen (Uberwachung der Atmosphare,
Entleeren von Komponenten etc.) durchgefiihrt
- Entleerung von Fahrzeugen und Gebinden nur nach ordnungsgemaRer Erdung
7.5.b AuRerhalb des Erhitzung / Funken durch Rei- | Explosion - Keine direkte Erkennung | - Deckel wird nur langsam mechanisch bewegt
Systems bung oder Schlag an beweg- maglich - Bewegung nur bei nicht anstehendem Ex-Alarm in der Kassettenabluft.
- Oberseite Pas- | ten Teilen
tenkassetten - Bewegung des Deckels
7.5.c AuRerhalb des Erhitzung / Funken durch Rei- | Explosion - Keine direkte Erkennung | - Nur normal oder langsam schlieRende Armaturen im Einsatz, die nach aller Erfahrung
Systems bung oder Schlag an beweg- moglich weder Funken noch relevante Reibungswéarme wahrend des Bewegungsvorgangs erzeu-
- Unterseite Pas- | ten Teilen gen
tenkassetten - Bewegung von Armaturen
(Pastenkeller)
(relevant wegen der groRen
Durchmesser und Schlie3kraf-
te)
75.e AuBerhalb des Erhitzung / Funken durch Rei- | Explosion - Keine direkte Erkennung | - Bewegungsgeschwindigkeit (Heben/Senken/Offnen/SchlieRen) des Krans begrenzt auf
Systems bung oder Schlag an beweg- moglich unter 1 m/s
N OEerselte Pas- | ten Teilen - Lager und Rollen im Bereich des Krangreifers werden, da Anpresskréfte allein aus den
tenkassetten - Krangreifer wahrend des Gewichtskréften resultieren, nicht nennenswert erhitzt: erhéhte Anpresskrafte bspw. durch
Zugriffs in eine Kassette eingeklemmte Gegensténde im Rollenbereich fihren zum Stillstand der Kranbewegung,
da kein Fremdantrieb vorhanden
- Anschlagen des Krangreifers an die Kassettenwand aufgrund natirlicher Verschmutzung
und Werkstoffpaarung erfahrungsgemaf? nicht funkenreissend
75f AuBerhalb des Erhitzung / Funken durch Rei- | Explosion - Keine direkte Erkennung | - Der elektrische Kranantrieb befindet sich weit oberhalb der Pastenkassetten in einem Be-

Systems
- Oberseite Pas-
tenkassetten

bung oder Schlag an beweg-
ten Teilen

- Kranantrieb

mdoglich

reich, in dem aufgrund
- der Absaugung der Kassetten
- der naturlichen Bunkerbeliiftung

keine explosionsfahige Atmosphare zu erwarten ist; im Bereich des Greifers nur hydrauli-
scher Antrieb

- Ausfuhrung des Kranantriebs gentigt Zone 2 EX-RL
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759 AuBerhalb des HeiBe Teile an Fahrzeugen Explosion - Keine direkte Erkennung | - Fahrzeugverkehr nur gestattet
Sésbtems‘ b maglich - fur Fahrzeuge, die keine betriebsmaRig heissen und freiliegenden Teile (Katalysator,
; kerselttte as- Auspuff) im hinteren Bereich, welcher ausschlieRlich in den Bereich der Kassetten
enkassetien rickwarts einfahrt aufweisen
Anm.: Standard bei ,Saugfahrzeugen“ mit Riickseiteenentleerung
- so lange die Gaswarnanlage im hinteren Bereich der Kassetten (im Abstrom der natrli-
chen Raumliftung) keinen Alarm (20 % UEG von Butan) meldet
- soweit Kassettenfiillstand ausreichend unter Maximalstand liegt (Mindestabstand Flus-
sigkeit — Kassettenrand 1 Meter, Standalarm L+ 311/331 —siehe 3.1)
- soweit keine Auffélligkeiten anderer Art vorliegen
7.5h Aulerhalb des Reinigungsarbeiten an Fahr- Explosion - Reinigung nur unter den Bedingungen nach 7.5 g gestattet
Systems‘ zeugen - Nutzung angemessener personlicher Schutzausriistungen
- Oberseite Pas- ) R o
tenkassetten - Ausspritzen nur von geerdeten Behaltern / Fahr_zeugen mit Driicken unter 500 bar und
Flissen unter 5 I/s (siehe 3.2.12 der Elektrostatik-RL)
7.6 AuBerhalb des Elektrische Betriebsmittel, Sta- | Explosion falls - Ausweisung des Kellerbereichs entsprechend Zone 1 Ex-RL, dementsprechende Wahl
Systems tische Elektrizitat, Heil3e Ober- | Stofffreisetzung der Betriebsmittel und Ausfiihrung der Anlagen
. Urllterselte Pas-l flachen‘,BInstar}dsetzgnr?sarbel- guﬁterhalb (:elst - Arbeiten mit potentiellen Zindgefahren werden nur Erteilung einer schriftlichen Arbeitser-
}en asse(tjten,KKe - | ten, HeilBe Teile an Fahrzeu- ystems ertolg laubnis und mit entsprechenden SicherheitsmaRnahmen (Uberwachung der Atmosphére,
er unter den Kas- | gen Entleeren von Komponenten etc.) durchgefiihrt
setten, Pastenfor- .
derung - Kein Fahrzeugverkehr
8.1 Stoff- und Druck-

Ubertrag in/aus
anderen Anlage-
teilen

(Flussigkeitssei-
tig)

- Ruckforderung von Stoffen aus den Pumpensimpfen (Keller Pasten- und Feststoffkasset-
ten) nur nach Freigabe und Kontrolle der Unbedenklichkeit
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8.2 Stoff- und Druck- Reaktionen zwi- - Verbindung der Kassetten nur tiber das gemeinsame Abgassystem
Ubertrag in/aus schen inkompatib- - Druck:
anderen Anlage- len Stoffen = o . . .
teilen - MafRnahmen gegen unzuléssigen Uberdruck in den Kassetten siehe 4.1
(Gasseitig) - Stoff:
- Ins Abgassystem Ubertretende Verdrangungsgase werden aufgrund der gerichteten
Strdmung im System in die Verbrennung gefordert und gelangen nicht in andere Appa-
rate
- Aufgrund Stoffkonzentrationen und Mengen verursachen Giber das Abgassystem in an-
derer Behalter gelangende Verdrangungsgase keine Gefahrdung
- Aufschaumen der Kassetten aufgrund der eingebrachten Stoffe und des Fehlens von
Rihrern etc. nicht zu erwarten
- Relevanter (flissiger) Stoffiibertritt ins Abgassystem nur maglich bei Uberfiillen der
Kassetten, dazu siehe 3.1
- Anschlisse der Kassetten an das Abgassystem derart, dass im Abgassystem eventuell
anfallende Kondensate nicht in andere Behalter verschleppt werden
8.3 Stoff- und Druck- | Defekter Rechen Ubertritt von - Rechen nicht dynamisch-mechanisch belastet
Ubertrag zwischen Grobstoffen in die - RegelmaRige Kontrolle auf Beschadigungen
den beiden Kam- Kammern zur B ) .
mern einer Kas- Pumpenbeschi- - Pumpen kdénnen Grobstoffe bis mehrere cm Durchmesser fordern
sette ckung - Ggf. Blockade der Pumpe, Abschaltung Giber Hydraulikdruckbegrenzer
9. Rickstromen in -
die Hilfsmedien
9.1 Druckluftnetz Membranbruch Verschleppen von - Als Riickschlagarmatur wirksamer Druckminderer vor dem Abgang zu den Sumpfpumpen.
(Sumpfpumpen) Verunreinigungen - Druck im Druckluftnetz steht héher als auf der Seite der zu férdernden Medien (diese sind
drucklos)
9.2 Spulwasser oder | (Fehlerhafte) Spulvorgéange an | Verschleppen von - Ruckschlagarmatur in der Spulwasser- und -luftzuleitung zum Kassettenkeller (nur dort
Spulluft druckfihrenden Teilen Verunreinigungen unter Druck befindliche Komponenten)
- Spulen nur von drucklosen (offenen) Behaltern und Rohrleitungsabschnitten
9.3 Warmwasserhei- | Leckage im Bereich der Hei- Reaktion mit - Siehe 1.4
zung zung Wasser, Ver-

schleppung von
Verunreinigungen
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9.4 Hydraulikol Leckage Reaktion mit Hyd- | - Standiiberwachung im - Druck im Hydrauliksystem stets hoher als in den Abfélle fihrenden Leitungen, bei Druck-
raulikol, Verunrei- | Hydrauliksystem abfall fallt entsprechend auch der abfallseitige Druck
nigung des Ols, - Keine direkte Beriihrung Hydraulikol — Abfall aufgrund des Antriebssystems der Pumpen
Verschleppen von o ) . R
Lésemitteln in den - Hydraulikdl gegentiber den ublichen Abfallflissigkeiten inert
Hydraulikkreis
10 Gefahrliche che- Hinweis: Bei dieser Gefahrenquelle besteht ein praxisrelevantes aber unvermeidliches Restrisiko, welches aus den Unsicherheiten hinsichtlich
mische Reaktio- der Abfalleigenschaften, des nicht beliebig erweiterbaren Analyseumfangs vor und bei der Annahme und der ausschlieBlich organisatorischen
nen MafRnahmen resultiert.
10.1 Abweichungen Verunreinigungen der Aus- Uberschreiten der | - Laboranalysen - Es werden keine Stoffe angenommen, bei denen mit der Gefahr von Polymerisation,
der Ausgangsstof- | gangsstoffe z.B. mit katalyti- Auslegungspara- Selbstentziindung, Selbstzersetzung etc. gerechnet werden muss oder die besondere La-
fe scher Wirkung, Aktivatoren meter und Stoff- geranforderungen hinsichtlich der Vermeidung gefahrlicher Reaktionen haben.
Abbau von Inhibitoren (z. B. in- | freisetzung
folge langer Lagerung), fal-
scher pH-Wert
10.2 Vermischung Vermischen von miteinander Uberschreiten der | - Laboranalysen - Hohe Verdiinnung der Stoffe in den Kassetten vermeidet gefahrliche Reaktionen
reagierenden Stoffen Auslegungspara- - Kassetten nicht druckdicht / offen — damit kein Druckanstieg infolge Reaktion moglich
meter und Stoff- . . .
freisetzung - Eventuell entstehende Gase werden lber die Absaugung der Kassetten abgefihrt
- Den Mitarbeitern stehen personliche Schutzausriistungen, insbesondere Atemschutzmas-
ken, fur den Fall der Freisetzung von Gasen zur Verfligung
10.3 Vermischung Ruckstande aus vorheriger Uberschreiten der | - - Entfallt, da kontinuierlicher Betrieb der Kassetten, ansonsten siehe 10.2
Nutzung Auslegungspara-
meter und Stoff-
freisetzung
11.1 Stérungen im Fehlbedienung Uberfiillen oder - Siehe 3.1 bzw. 3.2

Stofffluss
- Befillung

Unterfullen der
Kassette

- Zu Schnell / zu viel: Alarmpunkte der Fillstandsmessungen so gewéahlt, dass auch bei ho-
hem Forderstrom eine rechtzeitige Unterbrechung der Befiillung erfolgen kann; ansonsten
siehe 3.1

- Zu wenig / zu langsam: siehe 3.2
Nicht relevant, betriebliches Problem
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11.2 Stérungen im Falsche Forderge- Ausfall Férderung | - Abweichungen der Stoff- | Zu schnell / zu viel oder zu wenig / zu langsam:
Stofffluss schwindigkeit in die Verbren- zufuhr zum Drehrohr bzw. | - Apweichende Dosiergeschwindigkeit/- mengen fithren zu Abweichungen der Verbren-
- von der Kassette | Pumpenausfall nung zur Nachbrennkammer nungsparameter sowie ggf. erhdhten Emissionen ; sicherheitsrelevante Abweichungen
zur Verbrennung Armaturenfehlschaltung waeichende I(;irr\]/grnbhrirr:ilfr?g;v;zgr:n- fuhren zur Stérabschaltung der Verbrennung tiber Schutzeinrichtungen in diesem Bereich
er- - . ; ;
Kassette leer brennungspara- meter vom Anlagenfahrer |- ﬂg{:ﬁ)auch 5.4 bzw. 7.2 ¢ (Temperaturerh6hung durch Férdern gegen geschlossene Ar-
Leckage in Férderleitung meter und ggf. erkannt werden
Verstopfen erhéhte Emissio-
nen
11.3 Storungen im Ausfall Abgasventilator Erhohte Emissio- | - Ausfall der gesamten Ex.- | Zu schnell / zu viel:
Stofffluss Verstopfen von Leitungen oder | "N Absaugung wird zentral in | _ \jicht relevant, da Zuluftsffnungen groRer als Absaugéffnungen
- Abgasabsau- Leitungseinbauten der Messwarte alarmiert Zu wenig / zu langsam:
gung - Durchflussmessungen im A isch hal ¢ iten Ventil
Bereich der Abluftab- - Automatische Umschaltung auf zweiten Ventilator
saugung mit Alarmierung | - Siehe 6.4
vor Ort — siehe 6.4
- Saugwirkung an den ein-
zelnen Absaugstellen wird
regelmanig tberprift
11.4 Storungen im Ausfall Raumluftventilator, Erhohte Schad- | - (Elektrischer) Ausfall der | - Zugang in den Keller unter den Pastenkassetten nur mit Arbeitserlaubnis (enger Raum
Stofffluss Verstopfung, Armaturenfehl- | stoffbelastung im Absaugung wird vor Ort Unterflur, technisch beliiftet) oder nur fir eingewiesenes Fachpersonal, mit Kontrolle der
- Raumabsau- stellung, Anderung der Stro- Raum alarmiert Luftung, Ex-Ox-Meter und Sicherungsposten
gung im Keller un- ;n;r:tgssy\é?grmﬁltmsse im Ge- - Gaswarnanlage im Ar- - Armaturen vor Ort einjustiert und gegen Verstellen gesichert
Ler de?t Pasten- beitsbehalterraum - RegelméaRige wiederkehrende Priifung incl. Wiederholungsmessung der Abluftmengen
assetten der Luftungsanlage, notwendigenfalls mit Demontage und Reinigung von Rohrleitungsab-
schnitten
12. Ausfall Energie/
Hilfsmedien
12.1. Elektrische Energie Ausfall Pumpen - Laufmeldungen - Siehe ,Stérungen im Stofffluss*, Ifd. Nr. 11
(Pumpen, Ventilatoren) und Ventilatoren
12.2 Warmwasserbegleitheizung Abkihlung, ggf. - Siehe ,Temperatur zu tief*, Ifd. Nr. 5.6
Einfrieren / Erstar-
ren
12.3 Spulwasser Unterbrechung - Vor Ort bei den entspre- - Keine sicherheitsrelevanten Folgen, Spiilvorgang muss unterbrochen werden (siehe auch

von Spulvorgan-
gen

chenden Tétigkeiten

Ifd. Nr. 9.2)
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12.4 Druckluft Unterbrechung - Vor Ort bei den entspre- - Keine sicherheitsrelevanten Folgen, Spiilvorgang muss unterbrochen werden (siehe auch
der Sumpfentlee- chenden Tatigkeiten Ifd. Nr. 9.1)
rung
12,5 Hydraulik (Pumpen, Deckelan- | Ausfall Pumpen - Stérungsmeldung der - siehe 12.1
triebe) und eckelantriebe Hydraulikantriebe
- Pumpen: siehe 12.1
13 Ausfall MSR- Instrumenten- und Steuerluft Kein Steuerung - Zentrale Uberwachung, - Gesicherte Druckluftversorgung durch redundante Druckluftkompressoren
Einrichtungen oder Stromausfall der Anlage mehr ,:Ausfallantzelge in der - Batteriegepufferte Notstromversorgung fiir sicherheitsrelevante MSR-Einrichtungen
esswarte . . . .
- Fernbetétigbare Armaturen sind nach Fail safe Prinzip ausgefuhrt
- RegelméaRige Wartung und Prifung
Nachfolgend werden nur sicherheitsrelevante MSR-Einrichtungen betrachtet; deren Bezeichnung wurde entsprechend angepasst (,Z“ anstelle ,S*);
13.1 Uberfiillsicherung | Verschmutzen Uberfiillen und - - Ausfuihrung der Messung PZ als MSR-Schutzeinrichtung Im Sinne der VDI 2180
Pastenkassetten Stoffaustritt in den - RegelmaRige wiederkehrende Priifung der MSR-Schutzeinrichtungen
LA+ (Z) 310 und Aufstellungsbe-
330 reich
13.2 Druckbegrenzung Versagen der Lei- | - - Ausfiihrung der Messung PZ als MSR-Schutzeinrichtung im Sinne der VDI 2180 (bzw als
Hydraulik tungen gleichwertige Maschinenschutzeinrichtung)
- RegelméRige wiederkehrende Prufung der MSR-Schutzeinrichtungen
13.4 Durchflussuber- Mangelhafter - - Ausfiihrung der Messung GZ als MSR-Schutzeinrichtung im Sinne der VDI 2180

wachung Kasset-
tenabluft FA-(2)
F202

Durchfluss, Aus-
bildung explosi-
onsfahiger Atmo-
sphare

- RegelméRige wiederkehrende Prufung der MSR-Schutzeinrichtungen
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