('IEmbE REMBE’ Research+Technology Center GmbH

EXPLOSIONS-
PRUFUNGEN UND
LABORPRUFGERATE

Unsere Expertise
schafft Sicherheit
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REMBE’ Research+Technology Center GmbH

Anlagensicherheit und
Prozessoptimierung

Wir sind lhr Partner fiir Anlagensicherheit
und Prozessoptimierung

Als Zentrum fiir Explosionspriifungen priifen wir lhre Anlagenkompo-
nenten und Materialien auf Explosionssicherheit und bestimmen fiir

Sie sicherheitstechnische Kenngrof3en. Dabei unterstiitzen wir Sie bei
der Entwicklung von Versuchsaufbauten und fiihren alle notwendigen
Priifungen fiir Sie durch um die Funktionssicherheit lhrer Anlage festzu-
stellen. Bei der Zertifizierung von Schutzsystemen erfolgt der gesamte
Vorgang immer in Absprache mit einer benannten Stelle (Notified Body).

Sie fiihren selbst Priifungen durch und bendtigen das passende Labor-
gerat? Wir statten Sie gerne mit passenden Laborgeraten, individuell an
Ihre Anforderungen angepasst, aus.

Profitieren Sie von mehr als 50 Jahren Erfahrung im Explosionsschutz
weltweit. Sprechen Sie uns an, wir beraten Sie gerne.




Consulting

Beratung und Vor-Ort Analyse
kritischer Prozesse

Ein weiteres Spezialgebiet unseres Portfolios ist die
Beratung und Vor-Ort Analyse kritischer Prozesse.
Wir verfligen tiber mehr als 30 Jahre Erfahrung in der
Beratung im Bereich Explosionsschutz und machen
Ihre Prozesse sicherer. Von Schadensbegutachtungen
tiber Risikoanalyse bis hin zu gezielten Fehlerbehe-
bungen - unsere Vor-Ort Analyse sorgt fiir wirtschaft-
lichere Prozesse und ein sicheres Arbeitsumfeld.

Wir sind spezialisiert auf schnelle exotherme
Prozesse in den Bereichen Energiebereitstellung,
Erzeugung, Speicherung und Anwendung.

Kontaktieren Sie uns fiir
einen Termin vor Ort.

Besuchen Sie unsere Website fiir detaillierte
Informationen oder sprechen Sie uns an.

Dipl.-Ing. Roland Bunse,
Managing Director

Chief Research +
Consulting Officer

e +49 2961 7405-390

& rembe-rtc.de




UNSERE
PRUFLEISTUNGEN

Wir priifen lhre Anlagen und Materialien
auf ,Herz und Nieren”




Bestimmung
sicherheitstechnischer
Kenngrofden

Eine wesentliche Voraussetzung
fiir einen sicheren Produktionsprozess

Die fiir den Brand- und Explosionsschutz relevanten Eigenschaften brennbarer Stoffe
werden durch sicherheitstechnische Kenngrofien charakterisiert. Dieses sind quan-
titative Aussagen uber Stoffeigenschaften, die fiir die Beurteilung von Brand- und
Explosionsgefahren und fiir die Festlegung von Schutzmafinahmen maf3gebend sind.

Diese Kenngrof3en sind besonders relevant fiir:

Anlagenbetreiber, die eine Auswahl und Bewertung von Explosions-
schutzmafinahmen im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung nach der GefStoffV/
BetrSichV (Explosionsschutzdokument) durchfiihren.

Hersteller staubformiger Produkte (Schiittgiiter), die nach der GefStoffV
Angaben im Sicherheitsdatenblatt unter dem Abschnitt ,Physikalische und
chemische Eigenschaften” zur Staubexplosionsgefahr machen.

Anlagenbauer und Planer, die ein Explosionsschutzkonzept im
Rahmen ihres Engineerings festlegen.

Folgende Kenngrof3en konnen von der
REMBE® Research+Technology Center GmbH (RTC) iiberpriift werden:

Konstruktiver
Explosionsschutz

Vermeidung von
Ziindquellen

Explosionsfahigkeit

Siebanalyse

Feuchtebestimmung
Explosionsfahigkeit

Untere Explosionsgrenze
(UEG)

Vermeidung explosions-
fahiger Atmosphdre

Sauerstoffgrenzkonzentration

Brennzahl (BZ)
Glimmtemperatur
Ziindtemperatur
Mindestziindenergie (MZE)

Selbstentziindungstemperatur
(Grewer/ Warmlager Versuche)

Spezifischer
Durchgangswiderstand

Schlagempfindlichkeit
(nach Litolf)

Max. Explosionsdruck pmax

Max. zeitlicher Druckanstieg
(dp/dt)max ; KSt-Wert



Explosionsprifung

Normgerechte Priifungen
im Originalmafistab

Im Rahmen der Entwicklung und Zertifizierung von Ex-
plosionsschutzsystemen werden Explosionspriifungen
durchgefiihrt, um die Funktionssicherheit festzustel-
len. Komponenten, Baugruppen, Gehduse oder Schutz-
systeme werden am RTC gepriift. In der jeweiligen Ent-
wicklungsphase konnen Forschung, Validierung oder
Zertifizierung des Priifgegenstandes vorgenommen
werden. Bei der Zertifizierung von Schutzsystemen
erfolgt der gesamte Vorgang immer in Absprache mit
einer benannten Stelle (Notified Body).

Priifeinrichtungen

Fur explosionstechnische Untersuchungen an Bau-
teilen stehen Priifeinrichtungen in verschiedensten
Grofien mit hohen Druckfestigkeiten zur Verfiigung.
Eine grofie Auswahl an Rohrleitungen und Anlagen-
bauteilen kdnnen zur Priifung bereitgestellt werden,
um so den realen Einbauzustand zu verifizieren.

Priifungen im nicht-atmospharischen Bereich

Aufgrund der hohen Behilterfestigkeiten (PN 16/25)
kdnnen auch Priifungen im nicht-atmosphérischen
Bereich (z. B. erhdhter Verfahrensdruck) durchge-
fihrt werden. Untersuchungen zu besonderen
verfahrenstechnischen Bedingungen sind aufgrund
unserer jahrzehntelangen Erfahrung im Explosions-
schutzbereich ein Spezialgebiet des RTC.

Staubexplosionsuntersuchungen
an Schutzsystemen

Zur Uberpriifung des gewiinschten Anwendungsbe-
reichs (Intended Use) stehen diverse Priifmedien zur
Verfiigung. Fiir Staubexplosionsuntersuchungen an
Schutzsystemen kdnnen Staube von ST 1 bis ST 3,
Metallstaube, faserige Produkte oder schmelzende
Staube, (z. B. eine Forderung der DIN EN 16009) be-
reitgestellt werden. Gase der Explosionsgruppen |

(z. B. Methan), lIA (z. B. Propan), IIB (z. B. Ethylen)
oder IIC (z. B. Wasserstoff) sind permanent bevor-
ratet. Die Erzeugung hybrider Gemische unter-
schiedlichster Zusammensetzung aus diesem breiten
Portfolio ist auf Kundenwunsch herstellbar.

lhre Vorteile auf einen Blick

Profitieren Sie von jahrzehntelanger
Erfahrung und lassen Sie sich lhr
individuelles Schutzkonzept erstellen

Material- und Kostenersparnis
durch effiziente Auslegung von
komplexen Anlagen mit Hilfe von
Explosionspriifungen

Normen und Vorgehensweisen

Folgende Normen und dementsprechende
Vorgehensweisen sind im Rahmen der Akkredi-
tierung DIN EN ISO/IEC 17025:2018 abgedeckt:

Priifung von Gehdusen, Gerdten, Apparaten
und Behdltern gemaf3 DIN EN 14460 ,Explo-
sionsfeste Gerate”

Prifung von Explosionsdruckentlastungs-
systemen gemafd DIN EN 14797 ,Einrichtun-
gen zur Explosionsdruckentlastung”

Priifung von flammenlosen Druckentlas-
tungssystemen gemaf3 DIN EN 16009 ,Ein-
richtungen zur flammenlosen Explosions-
druckentlastung”

Prifung von Explosions-Unterdriickungssys-
temen gemaf? DIN EN 14373 ,Explosions-
Unterdriickungssysteme”

Priifung von Schiebern, Ventilen, Zellenrad-
schleusen, etc. gemaf DIN EN 15089
~Explosionsentkopplungssysteme”

Prifung von Rohrleitungsentkopplungen ge-
maf3 DIN EN 16020 ,Explosionsschlote”

Priifung von Riickschlagklappen gem.
DIN EN 16447:2014 ,Ruckschlagklappen”



Funktionssicherheit

Uberpriifen von Baugruppen -
Zusammenspiel und
Wechselwirkung

Gerate und Baugruppen, die wahrend einer Explosion
eine bestimmte Funktion ausfiihren sollen, kénnen
am RTC auch unter realen Bedingungen getestet
werden. Diese Fragestellung tritt haufig bei Bauteilen
zur explosionstechnischen Entkopplung auf. Standar-
disierte Verfahren nach DIN EN 15089 (— Explosions-
prifung) sind im Scope des RTC. Sollen aber auch
verfahrenstechnische Mafinahmen gepriift werden,
ist eine Untersuchung oftmals die einzige Losung.

Anlagenbauer aus ganz Europa haben diese
Erfahrungen mehrfach mit dem RTC gemacht
und wissen diesen Vorteil zu schatzen.

Beispiele aus der Priifungshistorie sind:

+ Zellenradschleuse mit Produktvorlagen
Stopfschnecken

« Flammendurchschlagsicherheit
von Filtermedien uvm.

lhr Vorteil auf einen Blick

Einsparung von teuren Schutz-
systemen durch den Nachweis der
Funktionssicherheit

Brandversuche

Abnahmen und Priifungen
nach Kunden- und Betreiber-
anforderungen

lhr Vorteil auf einen Blick

Zeit- und Kostenersparnis durch
Priifung von Loschsystemen vor
bestimmungsgemafier Verwendung

Die Anforderungen an den baulichen Brandschutz
sind in den letzten Jahren immer weiter gestiegen.
Individuelle Branduntersuchungen sind sinnvoll,
nicht zuletzt unter der Betrachtung, dass sich in
vielen Sonderbauten wie etwa Krankenhdusern,
Pflegeeinrichtungen aber auch Produktionsstatten
der Industrie mehrere hundert Menschen aufhalten
sowie Sachwerte von mehreren Millionen Euro ver-
baut sind bzw. dort lagern.

Zum Schutz dieser Gebdude sind Gefdahrdungs-
beurteilungen nétig bzw. werden in einem Brand-
schutzkonzept der jeweiligen Bauordnung erstellt.
Ein Teil dieser Konzepte sind die Brandpriifungen.

Das RTC fiihrt im Auftrag unserer Kunden Realbrand-
versuche mit diversen Aufgabenstellungen durch.

So wurden in der Vergangenheit z. B. Abbrandpriifun-
gen mit unterschiedlichen brennbaren Kaltemitteln
durchgefiihrt, um Erkenntnisse fiir Gefahrdungsbe-
urteilungen nutzen zu kénnen.

Vor dem Hintergrund, dass diverse Loschsysteme fiir
Brande auf dem Markt sind, kdnnen diese auf3erhalb
deren bestimmungsgemafien Verwendung auf Wirk-
samkeit effizient und ohne grofen Zeitverzug am
RTC liberpriift werden.



Thermal Runaway einer
Lithium-lonen-Batterie

Priiffungen auf Zell, Modul oder Systemebene

Im Falle des Thermal Runaway einer Lithium-lonen-Batterie kommt es oftmals zu einem
Kurzschluss innerhalb der Batteriezelle. Durch diesen Kurzschluss entsteht ein Lichtbogen
und Warme. Durch diese Phdanomene wird das Elektrolyt, welches in der Batterie vorhanden
ist, zur Verdampfung gebracht.

Diese Dadmpfe/Gase sind leicht entziindlich und kénnen bei Vorhandensein einer Ziind-
quelle zu einem Brand oder zu einer Explosion fiihren. Jedoch hdngen diese Reaktionen
sehr stark von dem Ladezustand der Batterie ab. Dieser Ladezustand wird auch State of
Charge (kurz SOC) genannt. Je hoher dieser SOC ist, desto heftiger und schneller verlauft
in der Regel diese Reaktion.

Die Brand- und Explosionsgefahr von Energiespeichern wie z. B. Li-lonen-Batterien ist kri-
tisch zu betrachten. Insbesondere in Grof3speichern kommen grofie Energiedichten zusam-
men, die thermisch und elektrisch beherrscht werden miissen. Die Anordnung der Speicher-
module und die richtige Platzierung von Schutzkonzepten bedarf eines hohen Know-hows.
RTC hat eine Reihe von Untersuchungen begleitet und gibt Empfehlungen zur Ausfiihrung
von Schutzmafinahmen. Das gilt sowohl fiir stationdre Anlagen wie auch mobile Konzepte
im Rail,- Truck oder Automotive Sektor.



Lichtbogenentladungen

Prazise Explosionspriifungen
zur Simulation von Storlichtbogen-
entladungen

Die sogenannten Storlichtbogenentladungen gefahr-
den Anlagen im Hoch- bzw. Mittelspannungsbereich,
aber auch im Niederspannungsbereich. Vorbeugen-
de MaRnahmen, wie z. B. SF6 Uberlagerung und
Abschaltsystem sind gangige Praxis, um Gehause
und Schaltanlagen vor den immensen Energien zu
schutzen.

Durch die ungewollte Erzeugung eines Storlicht-
bogens werden grofie thermische Belastungen und
hohe Driicke im Innern der Anlage erzeugt. Das fiihrt
zu Schaden an der Umhausung und letztlich zu Flam-
menaustritten bis hin zur kompletten Zerstorung der
Anlage. Zur Entwicklung wirksamer Schutzmafinah-
men missen diese Storfalle nachgebildet werden.
Dafiir sind hohe elektrische Leistungen und teure
Priifstande notwendig.

Im Rahmen intensiver Forschungsarbeiten wurden
Prifverfahren am RTC entwickelt, die die Druck-
belastungen und den Durchtritt von Flammen im
Vergleich zu elektrischen Storlichtbogen nachbilden
konnen. Die Verfahren ermoglichen mit geringem
Aufwand eine Beurteilung zur Sicherheit der Gesamt-
anlage. Dies ist besonders gefragt bei Grundsatzun-
tersuchungen oder Modifikationen an bestehenden
Systemen. Priifungen dieser Art konnen verhaltnis-
maflig schnell und unkompliziert durchgefiihrt
werden.

lhr Vorteil auf einen Blick
Schnelle, unkomplizierte Beurteilung zur

Sicherheit der Gesamtlage durch eigens
entwickelte Priifverfahren

10

Druckprobe

Herrschen in lhren Anlagen
prozessbedingt hohe Driicke oder
konnen diese im Havariefall
spontan auftreten?

Welche Auswirkungen haben diese Ereignisse auf die
Integritat des Gesamtsystems? Nicht alle Bauteile
kénnen aufgrund ihrer Geometrie, Werkstoffpaarung
oder Einsatztemperatur eindeutig berechnet werden.
Eine Losung stellt hier die Druckprobe dar. Diese
kann hydraulisch, also rein mit Fliissigkeitsbeauf-
schlagung oder in Sonderféllen auch mit gasférmi-
gen Medien durchgefiihrt werden.

Fir explosionsfeste Gerdate kommt zusatzlich auch
die Beaufschlagung mittels Explosion hinzu. Die-

se wird normkonform gem. DIN EN 14460 am RTC
durchgefiihrt. Die Explosionspriifungen unterstiit-
zen bei der Auslegung von komplexen Anlagen und
helfen Material und unniitze Sicherheitszuschlage
einzusparen. Fiir den Grof3anlagenbau wurden durch
dieses Verfahren bereits komplexe Finite Elemente
Berechnungsverfahren (FEM) validiert bzw. optimiert.



UNSERE
LABORPRUFGERATE

Prazise Performance
und einzigartiger Support

-

Sie fiihren selbst Explosionspriifungen durch und Wir priifen nicht nur lhre Materialien und Anlagen,
benotigen professionelle Laborpriifgerate fiir wir statten Ihr Labor auch mit unseren professio-
hochste Qualitatsanforderungen? nellen Mess- und Priifgerdten aus.




In Zusammenarbeit mit

MIKE -
Mindestziindenergie-Apparatur Gsana-AG

Apparatur zur Bestimmung der
Mindestziindenergie von Staub/Luft-Gemischen

Unter Mindestziindenergie (MZE) versteht man den nied-
rigsten Energiewert, den eine Hochspannungs-Konden-
satorentladung aufbringen muss, um das ziindwilligste
Staub/Luft-Gemisch zur Entziindung zu bringen.

Funktionsweise

Als Explosionsgefafd wird ein modifiziertes Hartmannrohr
aus Glas mit einem Volumen von 1,2 Liter verwendet. Das
Staubverteilungssystem am Boden des Rohrs ist vom

Typ ,Pilz", auf das die Probe lose aufgebracht wird. Durch
einen Druckluftstof? von 7 bar wird der Staub im Glas-
zylinder aufgewirbelt und durch einen Funken zwischen
zwei Elektroden entziindet.

Messbereich

Untersuchungen zeigten, dass Staub/Luft-Gemische
durchaus MZE-Werte von weniger als 10 m) aufweisen
konnen. Der Messbereich des MIKE wurde deshalb
speziell fiir die kleinen Ziindenergien ausgelegt.

Durch pneumatisch betatigte Hochspannungsschalter
sind die parasitaren Kapazitaten vernachlassigbar klein.
Energiebereich: 1m) ... 1000 m)

Diese Kenngrof3en werden gemaf? internationalen
Normen in der MIKE-Laborapparatur bestimmt:

EN 13821 Bestimmung der Mindestziindenergie

von Staub/Luft-Gemischen Priifbedingung/Apparatur  MIKE3 MIKE4

EN ISO/IEC Explosionsfahige Atmospharen -

80079-20-2  Prifverfahren fiir brennbare Staube Atmosphirisch v v

ASTM E2019  Standardtestmethode zur Bestim-
mung der Mindestziindenergie einer Erhohte Temperatur
Staubwolke in der Luft

b
<

Reduzierter Sauerstoff - v
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20-L-Apparatur

Explosionskenngrofen-
bestimmung von Staub, Gas
und hybriden Gemischen

Fiir die Dimensionierung von Schutzmafinahmen ist
die Kenntnis der folgenden Explosionskenngrofien
unbedingt erforderlich.

Funktionsweise

Die Priifkammer der 20-L-Kugel ist eine Hohlkugel
aus rostfreiem Stahl. Um die Priifkammer herum
befindet sich ein Wassermantel, der die Explosions-
warme abfiihrt bzw. fiir die Temperaturregelung
und Konstanthaltung sorgt. An der Priifkammer ist
ein Staubvorratsbehalter angeschlossen. Mit einem
Druck von ca. 20 barg wird der zu priifende Staub
uber ein Auslassventil und die Staubverteilungsdiise
in der Priifkammer verteilt. Der Ziinder ist mittig in
der Priifkammer angebracht, um das zu priifende
Material zu entziinden.

Neue Instrumentierung KSEP333+311

Uber bald 5 Jahrzehnte wurde die Instrumentierung
immer an den Stand der Technik angepasst. Das Ziel
war jeweils die volle Riickwartskompatibilitat. Ap-
paraturen ab 1976 konnen auf den aktuellen Stand
gebracht werden.

Messbereich

Anstelle der frither genutzten analogen und rela-
tiven Druckanzeige bei Kugel und Vorkammer wird
jetzt absolut und digital gemessen. Fehler durch den
barometrischen Umgebungsdruck werden eliminiert
und eine absolute Druckmessung ist somit gegeben.

Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK)

Durch die prazise und absolute Druckmessung in
Kugel und Vorkammer ist es moglich das gewiinschte
Luft-Inertgas-Gemisch nach der Partialdruck-Me-
thode herzustellen. Es wird dazu nur eine Inertgas-
Flasche bendtigt. Die Erstellung der Gasgemische
erfolgt voll automatisch. Im Gegensatz zu den bishe-
rigen Partialdruck-Verfahren wird jetzt in der Vorkam-
mer und der Kugel die gleiche Mischung vorbereitet.

EN 14034-1

EN 14034-2

EN 14034-3

EN 14034-4

EN ISO/IEC

80079-20-2

ASTM E1226
ASTM E1515

ASTM E2931

In Zusammenarbeit mit

‘ esana-AG

Diese Kenngrof3en werden gemaf}
internationalen Normen in der
20-L-Laborapparatur bestimmt:

Bestimmung des maximalen
Explosionsdruckes Pmax von
Staub/Luft-Gemischen

Bestimmung des maximalen
zeitlichen Druckanstiegs
(dp/dt) max von Staub/Luft-
Gemischen

Bestimmung der unteren
Explosionsgrenze UEG von
Staub/Luft-Gemischen

Bestimmung der Sauerstoff-
grenzkonzentration SGK von
Staub/Luft-Gemischen

Explosionsfahige Atmospha-
ren - Priifverfahren fiir
brennbare Stdaube

Explosibility of Dust Clouds

Minimum Explosibe Concen-
tration MEC of Compustible
Dusts

Limiting Oxygen Concen-
tration LOC of Compustible
Dusts

13



Schnellpriifgerate

MP-1
Brennpriifung

Brennzahlpriifgerat

Mit Hilfe des Schnellpriifgerdtes MP-1 lasst sich
die Brennbarkeit eines trockenen, pulverférmigen
Feststoffes bestimmen. Folgende Fragen werden
dabei beantwortet:

+ Kann das Produkt entziindet werden?
Wird die Entziindung weitergeleitet?
+ Zeigt die Reaktion eine Flamme?

Wie ist die Abbrenngeschwindigkeit

Funktionsweise
Brennpriifung bei Raumtemperatur

Etwa 4 ml des gemahlenen und getrockneten Pro-
dukts werden auf einer feuerfesten Unterlage als
Streifen von rund 4 cm Lange aufgeschiittet. Ein
elektrisch beheizter, gliihender Platindraht (Tempe-
ratur rund 1000 °C) wird am Ende der Aufschiittung
etwa 5 Sekunden in das Pulver eingetaucht. Das
Brennverhalten des Produkts wird durch eine Bewer-
tungszahl charakterisiert.

14

Brennpriifung bei erhohter Temperatur

Die Entflammbarkeit und Brennbarkeit eines Stoffes
ist oft nicht nur bei Raumtemperatur, sondern auch
bei erh6hter Temperatur interessant, insbesondere
im Hinblick auf Trocknungsprozesse.

Es ist deshalb empfehlenswert, die Brennpriifung
sowohl bei Raumtemperatur als auch bei erhéhter
Temperatur (zum Beispiel bei der vorgesehenen
Trocknungstemperatur) durchzufiihren. Oft werden
dabei wesentliche Unterschiede im Brennverhalten
beobachtet.

Abbrenngeschwindigkeit

Mit Hilfe einer speziellen Schiittrinne wird auf

einer feuerfesten Unterlage vom getrockneten und
gemahlenen Produkt ein Streifen von 25cm Lange
aufgeschittet. Der Produktstreifen wird mit Hilfe des
glithenden Platindrahtes an einem Ende entziindet.

Mit einer Stoppuhr wird die Zeit gemessen, die ein
Produktstreifenstiick von 20 cm braucht, um abzu-
brennen. (Beginn der Zeitmessung, nachdem 3 cm
des Streifens schon abgebrannt sind).



Liitolf-Ofen

Der Litolf-Ofen dient zur Bestimmung der niedrigs-
ten Temperatur, bei der eine Substanz im offenen
Gefafd unter sauerstoffarmen Bedingungen eine
exotherme Reaktion zeigt.

Funktionsweise
Temperaturprogrammierte Priifung

Um festzustellen, ob eine Substanz eine exotherme
Reaktion zeigt, werden etwa 2 g der zu priifenden
Substanz und 2 g Graphit als Referenzsubstanz in je
einem Reagenzglas in einem gemeinsamen Heiz-
block mit 2,5°C/min im Liitolf-Ofen aufgeheizt. Die
Temperatur der Proben wird mit dem Sipcon Steuer-

Die Priifeinrichtung
besteht aus:

+ Elektrisch beheiztem Aluminiumblock,
mit 6 Bohrungen fiir Reagenzglaser
(1 Referenz und 5 Proben)

Temperaturregler und Messgerat: Sipcon

« Thermoelemente in Schutzglasern

gerat aufgezeichnet. Liegt die Temperaturkurve der
zu priifenden Substanz {iber der Kurve der Referenz-
substanz liegt eine exotherme Reaktion vor.

Isoperibole Priifung (quasi-isotherme
Priifung bei konstanter Ofentemperatur)

Wurde in der Temperaturprogrammierten Priifung
eine exotherme Reaktion gefunden, wird die Subs-
tanz noch unter isoperibolen Bedingungen gepriift.
Dazu werden 2 g Substanz eingesetzt. Die Priif-
temperatur entspricht der Temperatur, die wahrend
der temperaturprogrammierten Priifung die erste
exotherme Reaktion ausgeldst hat. Die isoperibole
Priifung wird mit frischen Proben in absteigenden
Temperaturintervallen von 10°C so lange wieder-
holt, bis die Substanz innerhalb von 8 Stunden keine
merkliche exotherme Reaktion mehr zeigt.

15




Mini-Autoklav

Mit dem Mini-Autoklav ist es moglich eine Priifung auf eine exotherme
Reaktion und einen Druckaufbau im geschlossenen Gefaf durchzu-
fuhren. Priifungen werden temperaturprogrammiert und isoperibol
durchgefiihrt sowie mit und ohne Zusatzstoffe. Dabei wird die niedrigste
Temperatur ermittelt, bei der die zu priifende Substanz eine exotherme
Reaktion zeigt.

Funktionsweise

Bei den Priifungen auf Exothermie im offenen Gefafd (Ofen nach Liitolf)
tritt oft die Schwierigkeit auf, dass die exotherme Zersetzungsreaktion
von endothermen Vorgangen, wie Sieden von Flissigkeiten oder Gas-
entwicklung, liberlagert wird. In solchen Féllen wird die Substanz (2g) in
einem geschlossenen System, im Mini-Autoklaven, gepriift.

Dabei kann neben dem Temperaturverlauf auch der zeitliche Verlauf des
Druckes wahrend der Zersetzung registriert werden. Die Messung des
Druckes erfolgt tiber ein Kapillarrohr. Aus dem Druckverhalten im Mini-
Autoklaven kann auch die Menge der entstandenen Zersetzungsgase
abgeleitet werden; die untere Erfassungsgrenze liegt bei etwa 0,1 1/kg.

Die Priifeinrichtung
besteht aus:

Elektrisch beheiztem Aluminiumblock mit 2 Heizzonen
« 2 Stk. Mini-Autoklaven aus rostfreiem Stahl

1 Stk. Referenz-Autoklav Druckmesseinrichtung (2 Kanale)

« Temperaturregler und Messgerdat: Sipcon Mantel-
thermoelemente
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Grewer-Ofen

Priifung auf exotherme Reaktion
im Luftstrom

Mit dem Grewer-Ofen lasst sich die tiefste Temperatur bestimmen,
bei der ein trockener Feststoff im Warmluftstrom (z. B. Lufttrockner)
eine Exothermie zeigt.

Funktionsweise

Etwa 7-8 ml der gemahlenen und getrockneten Priifsubstanz und eine
gleiche Menge Graphitpulver als Referenzsubstanz werden in je einem
feinmaschigen Drahtkorb im Warmluftstrom mit 1 °C pro Minute auf-
geheizt. Die Temperatur der Proben wird aufgezeichnet. Ubersteigt die
Temperaturkurve der Priifsubstanz die der Referenzsubstanz, liegt eine
Exothermie vor.

Die Priiftemperatur wird vorteilhaft bis auf 100 °C {iber die vorgesehene
Prozesstemperatur gesteigert, sofern das Produkt nicht schon vorher
schmilzt. Ist Inertgasatmosphare vorgesehen so wird die Priifung mit
dem vorgesehenen Inertgas wiederholt.

Die Priifeinrichtung
besteht aus:

+ Elektrisch beheiztem rostfreiem Stahlblock, mit 6 Boh-
rungen fiir 1 Referenz und 5 Proben. Der untere Teil des
Ofens enthadlt eine lose Packung von Kupferringen,
durch die der Luftstrom stromt.

- Temperaturregler und Messgerdt: Sipcon

+ Thermoelemente in Schutzglasern
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Warmlager-,
und Warmestau-Priufung

Werden Pulverprodukte langere Zeit einer warmen Luftatmosphdre ausgesetzt,
kann je nach Produkt durch exotherme Vorgange eine Selbsterwdarmung auftreten,
die bis zur Entziindung fiihrt.

Funktionsweise
Warmlagerpriifung im Drahtkorb

Die Warmlagerpriifung im Drahtkorb bestimmt im isoperibolen Versuch die tiefste
Temperatur bei der ein trockener Feststoff in warmer Luftatmosphére gerade noch
eine exotherme Warmetdnung zeigt.

Die ,Warmlagerpriifung im Drahtkorb” kann als isoperibole, empfindlichere Variante der
,Prifung auf Exothermie im Frischluftstrom” (Ofen nach Grewer) betrachtet werden.
Diesem Test werden vor allem Produkte unterworfen, die bei der ,Priifung auf Exothermie
im Frischluftstrom” eine erste exotherme Reaktion bei einer Temperatur <= 200°C zeigten.

Die gemahlene und getrocknete Priifsubstanz wird in einen zylindrischen Drahtkorb von
400 ml, gegebenenfalls 1600 ml Nutzvolumen, eingefiillt und in einen auf die Priiftempe-
ratur vorgeheizten Ofen mit Entlastungsoffnung gestellt. Gleichzeitig wird ein mit Graphit
gefiilltes Gefaf? (z. B. Erlenmeyerkolben) in den Ofen gestellt.

Die Priifeinrichtung besteht aus:

+ Elektrisch beheiztem und temperaturgeregeltem Ofen
mit Entlastungseinrichtung
Drahtkorbe aus rostfreiem Stahl

- Dewar-Gefaf}
Temperaturregler und Messgerat: Sipcon

+ Thermoelemente in Schutzglasern
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Die Temperatur der Priifsubstanz und diejenige des
Graphits werden mit Thermoelementen gemessen
und aufgezeichnet. Die Temperatur des Graphits gilt
als Referenztemperatur.

Eine Selbsterwarmung zeigt sich dadurch an, dass
die Temperaturkurve der Priifsubstanz iiber diejeni-
ge der Referenzsubstanz ansteigt. Die Priiftempera-
tur wird fiir den ersten Versuch so gewahlt, dass sie
20-30°C unter derjenigen Temperatur liegt, die bei
der Priifung im Ofen nach Grewer zu einer ersten
exothermen Rektion flihrte.

Die Priifung wird mit frischem Produkt so lange bei
jeweils 10°C tieferer Temperatur wiederholt, bis
innerhalb von 24 Stunden keine exotherme Reaktion
mehr festgestellt wird. Das Ergebnis der Priifung

ist unter anderem vom Volumen des verwendeten
Drahtkorbs bzw. der Substanzmenge abhéangig.
Diese sind deshalb bei der Berichterstattung stets
anzugeben.

Priiffung auf Warmestau im Dewar-Gefaf}

Diesem Test werden vor allem jene Produkte unter-
worfen, die bei der ,Priifung auf Exothermie im offe-
nen Gefa” eine erste exotherme Reaktion bei einer
Temperatur <= 180°C zeigten.

Ublicherweise werden fiir die Priifung Dewar-Geféfie
mit einem Nenninhalt von 200 ml verwendet. Gege-
benenfalls werden die Versuche in grof3eren Dewar-
Gefafen (500 ml, 1000 ml oder 2000 ml) wiederholt;
dabei steigert sich die Empfindlichkeit der Priifung.

Rund 200 ml der gemahlenen und getrockneten
Priifsubstanz (bzw. der zu priifenden Fliissigkeit)
werden in ein Dewar-Gefdaf3 bis etwa 2 cm unter den
Rand eingefiillt. Das Dewar-Gefafd wird mit einem
Korkzapfen verschlossen. Durch den Korkzapfen wird
ein Thermoelement in das Produkt eingefiihrt. Der
Korkzapfen kann mit einer diinnen Teflonfolie ge-
schiitzt werden. Im besten Fall wird vorher die Priif-

substanz auf 10-20°C unterhalb der Priiftemperatur
vorgewdrmt. Das Gefaf wird in einen auf Priiftem-
peratur vorgeheizten Ofen mit Entlastungsoffnung
gestellt. Gleichzeitig wird ein mit Graphit gefiilltes
Gefaf? (z. B. Erlenmeyerkolben) in den Ofen gestellt.
Die Temperatur der Priifsubstanz und diejenige des
Graphits werden mit Thermoelementen gemessen
und aufgezeichnet. Die Temperatur des Graphits gilt
als Referenztemperatur. Die Priiftemperatur fiir den
ersten Versuch soll 20-30°C unter derjenigen Tempe-
ratur liegen, die bei der Priifung im Ofen nach Liitolf
zu einer ersten exothermen Reaktion gefiihrt hat.

Eine Selbsterwarmung des Produkts zeigt sich
dadurch an, dass die Temperaturkurve der Priifsubs-
tanz, die der Referenzsubstanz iibersteigt. Die Prii-
fung wird mit frischem Produkt so lange bei jeweils
10°C tieferer Temperatur wiederholt, bis innerhalb
von drei Tagen keine exotherme Reaktion mehr fest-
gestellt wird.

Das Ausmaf3 und die Geschwindigkeit einer Selbster-
warmung ist immer von der eingesetzten Substanz-
menge abhdngig, diese muss daher im Priifprotokoll
immer angegeben werden.
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BAM Ofen

Ziindpriifung fiir aufgewirbelten Staub

Der BAM-Ofen bestimmt die niedrigste Temperatur (Grenztemperatur), bei der sich
aufgewirbelter Staub beim Kontakt mit einer heif3en Oberflache entziinden kann.

Funktionsweise

Mit Hilfe eines Gummiball-Handgeblases wird eine kleine Probe des Staubs auf eine heifie
Oberflache geblasen. Als heifie Oberflache dient ein Spezialofen (BAM Ofen - Konstruktion
der Deutschen Bundesanstalt fiir Materialpriifung, BAM) mit einer stufenlosen Temperatur-
regelung der Kontaktflache bis 600 °C.

Die erste Priifung wird bei einer Oberflachentemperatur von 600 °C vorgenommen. Die
Prifung ist gegebenenfalls mit verschieden grofien Probemengen zu wiederholen, da die
Zindfahigkeit auch von der Staubkonzentration in der Luft abhangt. Ergibt sich innerhalb
von 55 eine Entziindung des Staubes, wird die Priifung mit frischen Proben in absteigenden
Temperaturintervallen von jeweils 10°C so lange wiederholt, bis innerhalb von 5s nach dem
Einblasen des Staubs keine Entziindung (Flammenerscheinung, Knall) mehr erfolgt.

Nach jeder Einzelpriifung wird der Ofen durch Ausblasen mit Druckluft von

Staubresten gereinigt. Die niedrigste Oberflachentemperatur, bei der noch eine Entziin-
dung innerhalb von 5s nach dem Einblasen des Staubes erfolgt, ist die Zindtemperatur
des aufgewirbelten Staubes.
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MP-3 Fallhammer

Mit dem MP-3 Fallhammer kann die Schlagempfindlichkeit eines festen
oder flissigen Stoffes bestimmt werden.

Funktionsweise

Proben von 100 mg der gemahlenen und getrockneten Substanz wer-
den in Alufolie verpackt und unter dem Fallhammer einer Schlagbean-
spruchung ausgesetzt. Der Versuch wird so oft durchgefiihrt, bis eine
Detonation beobachtet wird, hdchstens aber zehnmal. Wird bei diesem
Vorgehen eine Detonation beobachtet, so wird die Priifung ohne die
sensibilisierend wirkende Alufolie wiederholt und ebenfalls bis zehnmal
durchgefiihrt. Substanzen, die ohne Aluminiumfolie unter dem Fallham-
mer bei einer Beanspruchung von 39 Nm detonieren, sind schlagemp-
findlich.

Priifung von Feststoffen oder Fliissigkeiten

Auch hier wird der Versuch so oft durchgefiihrt, bis eine Detonation
beobachtet wird, hochstens aber zehnmal. Wird eine Detonation festge-
stellt, ist die Substanz schlagempfindlich

{
|

- » |
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Modifiziertes
Hartmann-Rohr

Das Staubexplosionsverhalten wird im Sinne eines
Screenings im modifizierten Hartmannrohr geprift.

Funktionsweise

Die getrocknete und auf eine Korngrof3e von mindes-
tens 50% < 64 pm gemahlene oder gesiebte Probe
wird im modifizierten Hartmannrohr (vertikales
Pyrexglasrohr) durch einen Pressluftstofd aufgewir-
belt. Gleichzeitig wird liber eine Hochspannungs-
Dauerfunkenstrecke von 4mm ein stehender Funken
erzeugt (Funkenenergie ~ 10)Joule).

Die Priifung wird als positiv beurteilt, wenn das
Indikatorgerat durch Aufklappen des Deckels eine
Staubexplosion anzeigt (Anzeige ,1" oder ,2"), oder
wenn ein Staubbrand beobachtet wird (auch ohne
Aufklappen des Deckels).

Brennbare Staube, die in der modifizierten Hart-
mannapparatur ,negativ‘ bewertet werden, sind in
der Regel der Staubexplosionsklasse St1 - in Ausnah-
mefallen auch den Staubexplosionsklassen St2 oder
St3 - zuzuordnen. Fiir deren Ziindung sind starkere
Ziindquellen erforderlich als sie im Screeningtest
angewendet werden. Die Mindestziindenergie der im
modifizierten Hartmannrohr ,negativ” bewerteten
Stdube liegt im Bereich > 1). Brennbare Stdube, die
in der modifizierten Hartmannapparatur mit der
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Anzeige ,0” oder ,1" positiv bewertet werden, sind
meistens der Staubexplosionsklasse St1 zuzuord-
nen. Die Mindestziindenergie der im modifizierten
Hartmannrohr ,positiv” bewerteten Staube liegt im
Bereich < 10).

Brennbare Staube, die in der modifizierten Hartmann-
apparatur mit der Anzeige ,2" positiv bewertet wer-
den, kénnen der Staubexplosionsklasse St1, St2 oder
St3 entsprechen. Falls eine genaue Feststellung der
Staubexplosionsklasse erforderlich ist, miissen quan-
titative Tests in der 20-L-Kugel durchgefiihrt werden.

Die Zuordnung zu einer
Staubexplosionsklasse gibt
keine Auskunft dartiber, wie
leicht — oder wie schwer

- ein Staub/Luft-Ge-

misch geziindet werden
kann, sondern nur
dariiber, wie heftig

eine Explosion nach
erfolgter Ziindung
verlauft.




Mess- und
Regelsystem

Sipcon 3

Das Mess- und Regel-System Sipcon 3 ersetzt die bisherigen Regel-
gerdte und mehrkanaligen Registriereinrichtungen bei den Sicherheits-
prifgeraten.

Das System ist universell als Datenerfassungs- und Regel-System ver-
wendbar. Jedes Sipcon 3 enthélt 16 Messkanadle fiir Thermoelemente
und 2 Eingdnge fiir Druckmessumformer.

Funktionsweise

Die Messresultate werden in numerischer und graphischer Form,
getrennt nach Priifsubstanz, angezeigt (Produktidentifikation). Es wer-
den bis zu 4 unabhangige Priifapparaturen von einem einzelnen Sipcon
bedient. Dafiir sind 4 Softwareregler mit je einem Ausgang fiir das Leis-
tungsmodul Sip-Power zur Ansteuerung von Heizkreisen vorgesehen.

In Zusammenarbeit mit

‘ esana-AG

Ny Ny Ny Yy

Ed
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Zertifikate
Prifungen von Schutzsystemen und Gerdten

Die Akkreditierung gemaf3 DIN EN I1SO/IEC
17025:2018 der DAKKS bestatigt, dass das

REMBE® Research+Technology Center die Kompetenz
besitzt, Prifungen von Schutzsystemen und Gerdten
fur den Einsatz in explosionsgefdahrdeten Bereichen
durchzufiihren.

Viele Kunden haben sich einen solchen Service
gewiinscht und nun kénnen wir diese Leistung
und weitere Priifaufgaben tibernehmen.
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Deutsche
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N

ify Akkreditierungsstelle
D-PL-21054-01-00

rembe-rtc.de
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Referenzen

,Herausragendes Ereignis der Explosionsdemonstra-
tion am AZO Gelande, Beeindruckende Veranstaltung
fur junge und selbst langjahrige Mitarbeiter, so etwas
bekommt man nicht alle Tage zu sehen...”

Gerhard Nied

ehem. Technischer Direktor bei AZO GmbH + Co. KG

,Sehr gute Mitarbeit in der Normierungsarbeit
durch Fachkompetenz und die Nahe zum Kunden”
Kees van Wingerden

Chairman CEN TC 305 WG 3

»...mit REMBE® seit Jahren an vielen Priifinstituten
hervorragend zusammengearbeitet. Tiefes
wissenschaftliches Know-how..."

Richard Siwek

Inhaber FireEx Group

REMBE’ Research+Technology Center GmbH

Zur Heide 39 | 59929 Brilon, Germany
T +49 2961 7405-390
info@rembe-rtc.de
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