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Bsp.1l: Druckabsicherung Gasabscheider

Zur Flamme

Gas

SIS: 2 Drucksensoren in 1002

Schaltung(im Bild nicht - el \1 @

dargestellt):

’

Logik- System regelt I
Absperrventil und Pumpe |
|

Zulaufregelung: ) Flassigkeit
Stromungsiberwachung und —
Abschaltung des Zustroms

Der 2-phasige Zustrom aus Gas und Flissigkeit(ziindfahig, brennbar) erfolgt Giber eine Pumpe und
nachgeschaltetes Absperrventil auf den Druckbehalter. In diesem erfolgt Trennung von Fliussigkeit und Gasstrom.
Bei Uberdruck : Hochalarm und Zulaufverriegelung von Hand (Bedienereingriff), das SIS stoppt die Pumpe und
schliel3t das Absperrventil, bevor das Druckentlastungsventil zur Flamme 6ffnet.

DIN EN 61511-3:2013 Entwurf, B.4
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Bsp.1l: Druckabsicherung Gasabscheider

Sollfunktion: Der 2-phasige Zustrom aus Gas und Flussigkeit(zlindfahig, brennbar) erfolgt iber eine Pumpe und nachgeschaltetes
Absperrventil auf den Druckbehilter. In diesem erfolgt Trennung von Fliissigkeit und Gasstrom. Bei Uberdruck : Hochalarm
und Zulaufverriegelung von Hand (Bedienereingriff), das SIS stoppt die Pumpe und schlie8t das das Absperrventil, bevor
das Druckentlastungsventil zur Flamme offnet.,

Abweichung Ursache Auswirkung Gegenmalnahme

Durchfluss zu hoch Ausfall Druckanstieg
Durchflussregelung

Durchfluss zu tief

Druck zu hoch Ausfall Bersten des Behalters, Druckalarm und Unterbrechung des Zulaufs durch Anlagenfahrer,
Durchflussregelung Stoff-Freisetzung, Ex- Druckhochalarm und Unterbrechung des Zulaufs durch SIS, bevor
Gemisch, Explosion Druckentlastungsventil zur Flamme 6ffnet (PS++A++)

Druck zu tief

Temp.zu tief

Temp.zu hoch

Ex-Gemisch &
Zindquelle innen

Stoffaustritt
Ex-Gemisch &

Zindquelle aulRen
Bewegte Teile

Arbeiten (Proben,
Reinigen,
Instandhalten
An-Abfahren)

DIN EN 61511-3:2013 Entwurf, B.4

CHEMCONSULT 3

chemical assessment & safety
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Bsp.1: Druckabsicherung Gasabscheider

Szenario: Der 2-phasige Zustrom aus Gas und Fliissigkeit(ziindfihig, brennbar) erfolgt (iber eine Pumpe und Wabhrschei
nachgeschaltetes Absperrventil auf den Druckbehilter. In diesem erfolgt Trennung von Fliissigkeit und Gasstrom. Bei Eintrittshauf n lichkeit
Uberdruck : Hochalarm und Zulaufverriegelung von Hand (Bedienereingriff), das SIS stoppt die Pumpe und schlieRt das ig-keit/Jahr
Absperrventil, bevor das Druckentlastungsventil zur Flamme 6ffnet. Kein Hochalarm/keine Bedieneraktion
Auswirkung Bej Uberdruck> Auslegung :Bersten des Behilters , Explosion, Triimmerflug
tolerierbares Risiko Tod einer Person 1E-5
Ausléser Hochdruckalarm (1E-2;regelmaRige Wartung, nicht verstellbar) versagt und keine Aktion 1E-1
durch Bediener: Zulauf wird nicht gestoppt(1E-1) 0,01+0,1
Eintrittshaufigkeit der Gefahrenquelle ohne Schutzebenen 1E-1
PLT-Betriebssystem+
Personal-Eingriff
Druckentlastungsventile SV zur Fackel 1E-2
PLT- Schutz-Funktion(SIF) SIS stoppt die Pumpe und schlieRt das Absperrventil (PAS++) 1E-2
Zweiter unabh. Druckaufnehmer schliel3t Zulauf (PAS+)
Eintrittshdufigkeit mit Schutzebenen 1E-4
Haufigkeit Wirkung mit IPLs: Risikotoleranzkriterien eingehalten? ja 1E-5
Handlungsbedarf
Dr.K-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH Q®g CHEMCONSULT




Bsp.1l: Druckabsicherung Gasabscheider

Szenario: Der 2-phasige Zustrom aus Gas und FlUssigkeit(zindfahig, brennbar) erfolgt Gber eine Pumpe und nachgeschaltetes Eintritts Wahr
Absperrventil auf den Druckbehilter. In diesem erfolgt Trennung von Fliissigkeit und Gasstrom. Bei Uberdruck : Hochalarm und haufi schein
Zulaufverriegelung von Hand (Bedienereingriff), das SIS stoppt die Pumpe und schlie8t das Absperrventil, bevor das a.u g lichkeit
Druckentlastungsventil zur Flamme 6ffnet. keit/Jahr
Auswirkung Bei Uberdruck> Auslegung :Bersten des Behilters , Explosion, Trimmerflug
tolerierbares Risiko Tod einer Person 1E-5
Ausléser Ausfall SIS 1E-2
Eintrittshaufigkeit der Gefahrenquelle ohne Schutzebenen 1E-2
PLT-Betriet;ssy_stem+ Hochdruckalarm (1E-2;regelmiRige Wartung, nicht verstellbar) und Aktion durch Bediener: 1E-1
Personal-Eingriff Zulauf wird nicht gestoppt (1E-1) 0,01+0,1
Druckentlastungsventile SV zur Flamme 1E-2
PLT- Schutz-Funktion(SIF)
Eintrittshaufigkeit mit Schutzebenen 1E-3
Haufigkeit Wirkung mit IPLs: Risikotoleranzkriterien eingehalten? ja, 1E-5
Handlungsbedarf
- i , . L )
Dr.K-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH g@g CHEMOCONSULT




Bsp.2 : Beflllung von Vorlage aus Tank mit KW-Gemisch
N2-Uberlagerung, Eintrittsermoglicher

Aceton wird aus Lagertank T100 mit

einer dampfbetriebenen Pumpe P101 Ralief Valve
A /alternativ elektrisch betrieben PSV-101 _.-'lul'ent Fackel
P101B zur Vorlage V101 gepumpt ' t'?[k

Stickstoffsplilung, Bedienpersonal
beim Kaltstart und Herunterfahren in

der Ndhe
FlUssigkeitstransfer von T-100 nach V -
101 nur 180 Tage von 365 Tagen, V-101
e e —
Liguid
Product
£ % — H FE0T
; o LEC-0T
Li-#00 () {:].__-_{!)_-.
i FRG-10
R ———— P-104A
T :'. :' {steam)
Ligquid In T-100 PAGIE
A‘g {electric)
Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH Q®g CHEMCONSULT



Bsp.2 : Befullung von Vorlage aus Tank mit einem KW-Gemisch

Solifunktion: Aceton wird aus Lagertank T100 mit einer dampfbetriebenen Pumpe P101 A /alternativ elektrisch betrieben P101B zur Vorlage
V101 gepumpt
Abweichung Ursache Auswirkung Gegenmalinahme

Stand zu hoch

T:100: Pumpe P 101A fallt

alls

Stand zu tief

Trockenlauf Pumpe P101B

Kavitation der Pumpe P101B

LI-100,LRC -100 Standregelung wirkt auf
FRC-101,(Durchflussregelung) redundante
Standabschaltung LRC;,

Druck zu hoch

Pumpenforderung zu hoch,
Ablaufe V-101 geschlossen

Druckaufbau in V-101,PSV 6ffnet,
Gaswolke, ziindet durch Fackel

PSV-101 fir 2-Phasenstromung ausgelegt,
Ableitung von PSV in blow down Behalter

Ex-Gemisch &
Zindquelle innen

Kavitation der Pumpe P101B

Zindung von angesaugtem Gas-
Luftgemisch, Riickschlag nach T-
100

N2-Spilung mit Durchflusstiberwachung und
Abschalten von Zulauf brennbarer
Flussigkeit()FQIA-S-)

N2-Uberdruckiiberwachung mit Abschaltung von
Zulauf brennbarer Flussigkeit(PIA-) von Hand

Pumpenausfall P 101A,
Ruckstromen von V 101

Uberfiillung T-100, Austritt

Stoffaustritt brennbarer Flissigkeit, gefahrliche
ex- Atmosphare, Ziindung durch
Flamme
Dr.K.-W.Thiem, REACH CHEMCONSULT

RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen
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Bsp.2a : Befillung von Vorlage aus Tank mit einem KW-Gemisch

Szenario: Eintritts- Wahrschein
Behalter T-100 atmet zur Atmosphére , Behélter-Innenraum Ex-Zone 0; Fillstand von Tank T-100 unterhalb Min-Stand, haufigkeit/ lichkeit
Versagen der Pumpenabschaltung, Pumpe lauft heil3, Ziindung von Ex-Atmosphare, Riickschlag in den Tankinnenraum T | Jahr
100, Explosion, Tod von Personen
Toleranzkriterium Tod 1Person 1E-05
AuslGsendes Ereignis Versagen der Pumpenabschaltung LCS-(BPCS control loop failure, GL CCPS 2015, 1E-1
Data Table 4.1 Heilllaufende Pumpe, Zindung durch heiRe Oberflache,
Auswirkungen ohne Schutzebenen 1E-1
Unabhéngige Schutzebenen (IPL‘s)
BPCS und Personaleingriff 161
N2-Uberlagerung, iiberwacht ; bei Ausfall-automatische Stilllegung der Pumpe
Druckentlastung T-100 :Verbindung zu SV auf V101 ist unabsperrbar 1E-2
SIF Trockenlaufliberwachung schaltet Motor bei Unterschreiten eines
Mindeststandes in der Saugleitung ab (LCZ-)TS+0O, Temperaturiiberwachung 1E-02
schaltet Motor bei Temperaturiiberschreitung ab (gemeinsame Logik mit LCZ-)
Gesamt PFD fir alle unabh. Schutzebenen 1E-5
Kriterien der tolerierbaren Risiken erfillt:  ja 1E-6
Handlungsbedarf
abgewandelt, durch Referent, entsprechend CCPS, 2013,Table 1.1,P
. i _ . &
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Bsp.2b : Befullung von Vorlage aus Tank mit einem KW-Gemisch

Szenario: Eintritts- Wabhrschein
Behalter T-100 atmet zur Atmosphére , Behélter-Innenraum Ex-Zone 0; Fillstand von Tank T-100 unterhalb Min-Stand, haufigkeit/ lichkeit

Versagen der Pumpenabschaltung, Pumpe lauft heil3, Ziindung von Ex-Atmosphare, Riickschlag in den Tankinnenraum T | Jahr
100, Explosion, Tod von Personen

Toleranzkriterium Tod mehrerer Personen 1E-06
Auslosendes Ereignis Versagen der Pumpenabschaltung LCS-(BPCS control loop failure, GL CCPS 2015, 1E-1
Data Table 4.1 HeiRlaufende Pumpe, Ziindung durch heiRe Oberfldche,
Eintrittserméglicher Flissigkeitstransfer von T-100 nach V -101 nur 180 Tage von 365 Tagen 5E-1

Auswirkungsmodifikator | Ex-Atmosphare:

Zindung

Anwesenheit von Personal 17 h (TUV AUSTRIA, Kap. 9; LOPA ,GL CCPS 2014, Table 3.4 P.59)) 1E-1

Versagen Druck tragender Teile

Auswirkungen ohne Schutzebenen 5E-3

Unabhangige Schutzebenen (IPL‘s)

BPCS und Personaleingriff | N2-Uberlagerung, Stromung tiberwacht (FIS-A-) ; bei Ausfall-automatische 161
Stilllegung der Pumpe
Druckentlastung
SIF Trockenlaufiiberwachung schaltet Motor bei Unterschreiten eines
Mindeststandes in der Saugleitung ab (LCZ-)TS+0O, Temperaturiiberwachung 1E-2
schaltet Motor bei Temperaturiiberschreitung ab (gemeinsame Logik mit LCZ-)
Gesamt PFD fir alle unabh. Schutzebenen 1E-4
Kriterien der tolerierbaren Risiken erfullt: Ja 5E-7
Bemerkung ) o
Protego auf Saugseite der Pumpe oder Liquifant 1E-1

abgewandelt, durch Referent, entsprechend CCPS, 2013,Table 1.1,P

Dr.K-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH Qg CHEMCONSULT
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Bsp.3:Bahnkesselwagen, Salzsaure, Fordergas Entleerung von oben

Rickschlag- Merkblatt BGRCI T015, Eisenbahnkesselwagen fir Fllssigkeiten, Abb 29, Slididradsing WéSCher

klappe mit Alarm
. 2 : Entluaftung *
’ Sicherheitsventil *

5 / erforderlichenfalls Druckminderventil
Fordergas D=1t
| LA+

Absperrarmatur in % k

sicherer Entfernung §\
< » \ e .
Sicherheitstrennkupplung Entliiftung
NG =
KESSELWAGEN BeA e
Schauglas

7%
Al

X
7
T vy
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Bsp.3:Bahnkesselwagen, Salzsaure, Fordergas Entleerung von oben

Teilanl./Apparat:

Sollfunktion: Tankwagen-Entleerung, Lagebehilter; Abfiillen von Salzsdure , Kompressor des TW driickt Luft auf den Innenraum des TW,
Abluft des Lagertanks geht auf Wascher, Gasdurchschlag, Entleerung an 50von 360 Tagen

Abweichung Ursache Auswirkung Gegenmalinahme

Stand zu hoch

Stand zu tief

Druck zu hoch Uberdruck auf Lagerbehilter . Lagerdeckel 165

Verstopfung beim . . .
Wi hp & sich unter Druck , Austritt von Salzsdure, Tod
ascher einer Person

, SV.am TW, NaOH wird durch Wasser ersetzt,
regelmalige Reinigung,

Druck zu hoch Gasdurchschlag beim  |(jherdruck auf Lagerbehalter . Lagerdeckel 10sf]
Entleeren von BKW sich unter Druck , Austritt von Salzsaure, Tod
einer Person

Druckminderventil hinter Kompressor,
SV auf Lagertank flr 2-Phasenstréomung ausgelegt

Temp.zu tief

Temp.zu hoch

Ex-Gemisch &
Zindquelle innen

Stoffaustritt

Ex-Gemisch &
Zindquelle auRRen

Bewegte Teile

Arbeiten (Proben, Lagerbehélter in abgetrenntem ummauerten
Reinigen, Raum, Kein Zutritt von Personal zu
Instandhalten Lagerumgebung (Betreten nur mit Erlaubnis)

An-Abfahren)

Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :.' CHEMCONSULT
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Bsp.3:Bahnkesselwagen, Salzsaure, Fordergas Entleerung von oben

Szenario Abfiillen von Salzsdure , Kompressor des BKW driickt Luft auf den Innenraum des BKW, Abluft des Lagertanks HEUﬁgkeit/ Yvahrs_':hein
geht auf Wischer, Gasdurchschlag, Jahr lichkeit
Auswirkung Lagerdeckel 16st sich unter Druck und fliegt weg,
Tolerierbares Risiko Personenschaden: irreversible Verletzung einer Person, Tod einer Person 1E-5
Auslésendes Ereignis Gasdurchschlag> 1/Jahr high Demand 1E-2
Kampagnenfahrweise, kritisches Zeitfenster an 52 von 365 Tagen \ 1E-1
.. . . . 1E-1
Lagerbehalter in abgetrenntem ummauerten Raum, Kein Zutritt yon Persong\l
Auswirkungen, Eintrittshaufigkeit ohne Schutzebenen 1E-4 \
Unabhingige Schutzebenen (IPL) \
PLT-Betriebssystem+
Personal-Eingriffe
Druckentlastungsventil Lagertank mit SV fiir 2-Phasenstrémung \ 1E-2
Schutz-Funktion(SIF) (Druckminderventil hinter Kompressor 6ffnet bei 80% des zuldssigen Drucks des Lagerbehalters) \ (1E-2)
Gesamte PFD fiir alle IPLs 1E-2
Haufigkeit Auswirkung mit IPLs: Risiko-Toleranzkriterien eingehalten? 1E-6
Handlungsbedarf
Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :0. CHEMCONS ULT 12




Bsp. 4:Bahnkesselwagen, Salzsaure, Entleerung von oben, Gaspendelung

Gaspendelleitung

<>

|
Merkblatt BGRCI T015, Eisenbahnkesselwagen fur Flissigkeiten, Abb 28,

!
[
I -
! Uberflllsicherung
! :: R
| ‘ S+A+ )— mit Alarméerung
' Eand
!
|
|
I o
' 5
' %
| =
' 8
wlung " :
! W
e == : =
1 laufschutz Abschaitung
| = HUs-
’ !
L5 : Leistungsmessung nach
% | Pumpenkennlinie mit
| Abschaltung bei Uber- y
I / oder Unterschreitung LAG% R
tokenandl P ' Schalter vor Orl BEHALTER
i : / mit Stormeldung
|

NS RN

Entlaarchistron
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Bsp. 4:Bahnkesselwagen, Salzsaure, Entleerung von oben, Gaspendelung

Teilanl./Apparat:

Entladung von Salzsaure mit Pumpe, Abluft wird gependelt.
Pendelleitung mit Durchflussiiberwachung und Abschaltung der Pumpe bei Durchfluss null (FIS-A-)

Sollfunktion: Drucksensor mit Abschaltung “bei 80% des zulassigen Drucks, Schnellschlussarmatur im Ablauf
Abweichung Ursache Auswirkung Gegenmalnahme
Stand zu hoch
Stand zu tief

Druck zu hoch

Pendelleitung nicht offen
zum TW,

Uberdruck auf Lagerbehilter, Lagerdeckel 16st
sich unter Druck, Austritt von Salzsaure, :
irreversible Verletzung einer Person, Tod einer
Person

Drucksensor mit Abschaltung "bei 80% des
zuldssigen Drucks (SIL 2) Pendelleitung mit
Durchflussiiberwachung und Abschaltung
der Pumpe bei Durchfluss null(FIS-A-)

Druck zu tief

Temp.zu tief

Temp.zu hoch

Ex-Gemisch &
Zundquelle innen

Stoffaustritt

Ex-Gemisch &
Zindquelle auBen

Bewegte Teile

Arbelteln .(PrOben’ Lagerbehalter in abgetrenntem
Relnlgen, ummauerten Raum, Kein Zutritt von
Instandhalten Personal zu Lagerumgebung (Betreten nur
An-Abfahren) mit Erlaubnis)
Dr K.-W.Thiem, REACH Q®g CHEMCONSULT 14
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Bsp. 4a:Bahnkesselwagen, Salzsaure, Entleerung von oben, Gaspendelung
Low demand

Szenario Tankwagen-Entleerung , Lagebehilter;:Abfiillen von Salzsdure mit Pumpe; Abluft mit Pendelung auf | Hiufigkeit/ Wahrschein
TW;-Pendelung ist blockiert, Uberfiillung und Uberdruck auf Lagerbehiltern Jahr lichkeit

Auswirkung
Lagerdeckel I6st sich unter Druck, Austritt von Salzsdure, Personenschaden, Umweltschaden

tolerierbares Risiko Personenschaden:

irreversible Verletzung einer Person, Tod einer Person 1E-5
Auslésendes Ereignis Handventil in Pendelleitung nicht offen zum TW, blockiert<1x/Jahr, (Low Demand) 1E-1
Eintrittsermaoglicher Kampagnenfahrweise, kritisches Zeitfenster,
Auswirkungs- Bildung von Ex-atmosphére:
modifikator Entzindung
Personal im Gefahrenbereich Lagerbehalter in abgetrenntem ummauerten Raum, Kein Zutritt
von Personal zu Lagerumgebung (Betreten nur mit Erlaubnis) 1E-1
Versagen drucktragender Teile
Auswirkungen, Eintrittshaufigkeit ohne Schutzebenen 1E-2
Unabhangige Schutzebenen (IPL)
PLT-Betriebssystem+ . . . .
L Pendelleitung mit Durchflussiiberwachung und Abschaltung der Pumpe bei Durchfluss null(FIS-A-) 1E-1
Personal-Eingriffe
Druckentlastungsventile
PLT- Schutz-Funktion(SIF) Drucksensor mit Abschaltung ‘bei 80% des zuldssigen Drucks (SIL 2) 1E-2
Gesamte PFD fiir alle IPLs 1E-3

Haufigkeit Auswirkung mit IPLs: Risiko-Toleranzkriterien eingehalten?

ja 1E-5
Handlungsbedarf
Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :0. CHEMCONS ULT 15



Bsp. 4b:Bahnkesselwagen, Salzsaure, Entleerung von oben, Gaspendelung

High Demand

Szenario  Tankwagen-Entleerung , Lagebehilter;:Abfiillen von Salzsiure ; Abluft mit Pendelung auf TW,Pendelung Haufigkeit/ Wahrschein
blockiert >1x/Jahr, Uberdruck auf Lagerbehilter Jahr lichkeit
Auswirkung Lagerdeckel 16st sich unter Druck und Sdureaustritt,
tolerierbares Risiko Personenschaden: irreversible Verletzung einer Person, Tod einer Person 1E-5
Auslésendes Ereignis
Handventil in Pendelleitung nicht offen zum TW, blockiert>1x/Jahr, (High Demand): 1E-1
BPCS: Durchflussiiberwachung (FIA--) und Abschaltung der Pumpe von Hand bei F<min; .
Eintrittsermoglicher Kampagnenfahrweise, kritisches Zeitfenster, \
Auswirkungs Bildung von Ex-atmosphare: \
modifikator Entziindung : \
Personal im Gefahrenbereich | 5ok rhehslter in abgetrenntem ummauerten Raum, Kein Zutritt 161
vor| Personal zu Lagerumgebung (Betreten nur mit Erlaubnis)
Versagen drucktragender Teile
Auswirkungen, Eintrittshaufigkeit ohne Schutzebenen 1E-2
Unabhingige Schutzebenen (IPL) \
PLT-Betriebssystem+ 1E1
Personal-Eingriffe
Druckentlastung
PLT- Schutz-
. Drucksensor mit Abschaltung der Zugabe “bei 80% des zuldssigen Drucks (SIL 2 1E-2
Funktion(SIF) & & o aeszulassie (SiL2)
Gesamte PFD fiir alle IPLs 1E-3
Haufigkeit Auswirkung mit IPLs: Risiko-Toleranzkriterien eingehalten? nein, Handlungsbedarf 1E-5
Handlungsbedarf
Pumpe mit Bypass versehen mit SV als Uberstréomsicherung 1
Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH ®@. CHEMCONSULT 16
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Bsp.5:Bahnkesselwagen Beflllung Pendelleitung, Aceton

Schnellschluss-

arreichtor

oo iy SOOI Armatur
NN =
l e e R R B R SRR / L
! SchnellschluBarmatug :
: KW-Fulleitung |
1 I
1 I
| |
| 3 Golenkarm
[ o | Befillarm mit
! : Gaspendelung
\ | und Oberfill-
v \ | sicherung
I
Beheizung : Uberfilisicherung  —__\ |
I
7 | |
! [
1 A1
[ sl
LAGER- Leistungsmessung nach : - — :iomame gmfch
= Pumpenkennlinie mit | 1
BEHALTER Abschaliung bei Uber- oder | ! Naherungsinitiator
Unlersehreitung |
\ I
o -
™ H
1 I Zahler mit Vorainstellung
[ V und Abschaltung
|
| KESSELWAGEN
: Enschalibereitschalt
| Freischalten
|
I
t
I
|

Temperatur

Schalter vor Ot
mit Stormeldung

/ 4 / Filler _w—
Trockentaulschutz

Entlearstutzen

Rur:ksmhm?anm

Merkblatt BGRCI T015, Eisenbahnkesselwagen fur Flissigkeiten, Abb 26,

Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen
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Bsp.5:Bahnkesselwagen Beflllung Pendelleitung, Aceton

Teilanl./Apparat:

Beflllung von Bahnkesselwagen tiber Pendelleitung mit Aceton

Sollfunktion:

Die Befiillung erfolgt mit voreingestellter Mengeneinstellung FQS+ mit einer mechanischen Verriegelung fiir die Freigabe
der Befillung erst nach Anschluss der Pendelleitung

Abweichung

Ursache Auswirkung Gegenmafnahme

Stand zu hoch

Stand zu tief

Druck zu hoch

Druck zu tief

Temp.zu tief

Temp.zu hoch

Ex-Gemisch & Zlindquelle
innen 3b

LS-schaltet Pumpe ab,

Stand zu tief, E isch, Z{ . . .
2ut xgemisch, Ztindung Leistungsiberwachung mit Abschaltung der Pumpe

Pumpe lauft heil3

Stoffaustritt
3a

FQS+ Voreingestellte Mengenabschaltung, mechanische
Verriegelung der Gaspendelung, mit Uberwachung ,dass
Anschluss erfolgt ist.

Ausfall LS+ am BKW, Austritt von Aceton in
Schnellschlussarmatur Umgebung von BKW, Zlindung
schlieft nicht , Explosion

Ex-Gemisch & Ziindquelle
auflen

Bewegte Teile

Arbeiten (Proben, Reinigen,
Instandhalten
An-Abfahren)

Dr.K.-W.Thiem,

RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :0. CHEMCONSULT
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Beispiel 5:Bahnkesselwagen- Beflllung, Pendelleitung, Aceton

Szenario BKW Befiillung mit Aceton aus Lagerbehilter, Uberfiillung BKW oder Stoff-Austritt, Haufigkeit/ Wahrschein
Ziindung , Explosion Jahr lichkeit
Auswirkung Austritt von Aceton in Umgebung von BKW, Zindung , Explosion
Tolerierbares Risiko irreversible Verletzung einer Person, Tod einer Person 1E-5
Auslésendes Ereignis nicht angedockte Gaspendelung,,High Demand 1E-2
(IE) A
Auswirkungen, Eintrittshdufigkeit ohne Schutzebenen k-2
Unabhangige Schutzebenen (IPL)
PLT-Betriebssystem+ FQS+ Voreingestellte Mengenabschaltung 1E-1
Personal-Eingriffe
Mechanisch mechanische Verriegelung der Gaspendelung 1E-2
PLT- Sf:hutz- FASPEn 1E-2
Funktion(SIF) dr-Betilipumpe
Gesamte PFD fiir alle IPLs 1E-3
Haufigkeit Auswirkung mit IPLs: Risiko-Toleranzkriterien eingehalten? ja 1E-5
Bemerkung
. i , . L )
Dr.K-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH g@g CHEMCONSULT 19



Bsp. 6 Lagertank,Befullung und Entleerung

Befiillung von Lagertank T 100 mit Schwerol Gber Pipeline (100-10bar) ,Entleerung Giber Pumpe von
unten auf Schiff,(Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit N2.
Uberwachung des Tankinnerraum-Druckes auf Rauchgasiiberdruck (Soll +20mbar) und
automatische Abschaltung der Entleerpumpe bei <5mbar U(PCZ-)

Thermal6lanlage

Unterdruck-
Ventil

A 4

Uberdruck-Ventil

e N\
o/

Schiff

A

LA*

DrK.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH.=Q.

Inertisierung mit Rauchgas aus
der Thermal6lanlage. Bei
Ausfall der Thermaldlanlage:
Alarm und Umschaltung auf N2-
Flaschenbatterie

Uberdruckfahrweise mindestens 5 mbar
oberhalb Offnungsdruck des Sicherheits-
Unterdruckventils (-2,5 mbar). Maximal
10 mbar unterhalb des Offnungsdrucks
des Uberdruckventils (+25 mbar).
Betriebsdruck im Tank somit +2,5 mbar
bis +15 mbar jeweils als Uberdruck zur
Umgebung.

Um Sauerstoffeintrag zu vermeiden,
offnet Inertgas-Zufuhr bei +2,5 mbar(0).
Um Dampfe-Austritt durch das
Uberdruck-Kito zu vermeiden, 6ffnet bei
10 mbar die Abgasleitung zum
Verbrennungs-lufteintritt am
Thermaldlofen.

Messungen: Druck Gasraum Tank, O2-
Gehalt Inertgas, Druck Inertgas, Druck
Flaschenbatterie, Offnungsmeldungen
Unter- und Uberdruckventil

CHEMCONSULT 20
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Bsp. 6 Lagertank, Beftllung und Entleerung

Sollfunktion: Befiillung von Lagertank T 100 mit Schwerdl Gber Pipeline (100-10bar) ,Entleerung tiber Pumpe von unten auf
Schiff,(Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit N2. Uberwachung des Tankinnerraum-
Druckes auf Rauchgasiiberdruck (Soll +20mbar) und automatische Abschaltung der Entleerpumpe bei <5mbar U(PCZ-)

Abweichung Ursache Auswirkung Gegenmalnahme

Stand zu hoch

Stand zu tief
Druck zu hoch

Austritt von brennbarem Gas ins Freie Uberdruckventil 6ffnet Abgasleitung zum

Rauchgasuberdruck> 25 mbar
Verbrennungs-lufteintritt am Thermaldlofen

Druck zu tief Entleerpumpenstrom > - ,
Luftzutritt, Exgemisch - i y
Inertisierungsstrom Inertgas-Zufuhr bei +2,5 mbar(U).

Ex-Gemisch &

Ziindquelle innen Unterdruck: Luftzutritt pyrofore Ablagerungen oder Inertisierung und Uberwachung 02-Konzentration QCZ+

trockenlaufende Pumpe (Schaltpunk 4 Vol%) und LIS- Abschalten der
ziinden Exgemisch Entleerpumpe,

Stoffaustritt

Ex-Gemisch & Zlindquelle
aullen

Bewegte Teile

Arbeiten (Proben,
Reinigen, Instandhalten
An-Abfahren)

REACH :..CHEI\/ICONSULT 21
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Bsp. 6 a Lagertank, Befullung und Entleerung

Befiillung von Lagertank T 100 mit Schwerdl iiber Pipeline (100-10bar) ,Entleerung iiber Pumpe von unten auf Schiff, . - e .
. . . . . Eintrittshaufi | Wahrschein
Eintritt von Luft —Sauerstoff beim , pyrophore Ablagerungen (FeS) an der Wandung als Ziindquelle fiir Ex-gemisch. Zur keit/Jahr lichkeit
Verhinderung von Ex-gemisch Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit &
N2.Uberwachung des Tankinnerraum-Druckes auf Rauchgasiiberdruck (Soll +20mbar). Automatische Abschaltung der
Entleerpumpe bei <5mbar U(PCZ- Eintritt von Luft —Sauerstoff beim Abpumpen, pyrophore Ablagerungen (FeS) an der
Wandung als Ziindquelle fiir Ex-gemisch
Auswirkung Bei Ziindung Explosion, Tankdach reiRt an ReiRnaht, Klappt auf, Uber Triger mit
Tankmantel verbunden. Brandiiberschlag auf benachbarten Tank. Tod bei Loscharbeiten
tolerierbares Risiko Tod einer Person 1E-5
Ausléser Eintritt von Luft —Sauerstoff beim Abpumpen, pyrophore Ablagerungen (FeS) an der
Wandung als Ziindquelle fiir Ex-gemisch 1E-1
Eintrittsermaoglicher Kampagnenfahrweise, Kritisches Zeitfenster: 52 Tage von 365 1E-1
Eintrittshaufigkeit der Gefahrenquelle ohne Schutzebenen 1E-2
PLT-Betriebssystem+ (1)Inertgas-zufuhr bei +2,5 mbar(U).
Personal-Eingriff 1E-1
Druckentlastungsventile
PLT- Schutz-Funktion(SIF) (2)Uberwachung O2-Konzentration QCZ+ (Schaltpunk 4 Vol%) mit Abschalten der
Entleerpumpe 1E-2
Eintrittshiufigkeit mit Schutzebenen 1E-3
Haufigkeit Wirkung mit IPLs: Risikotoleranzkriterien eingehalten? e 1E-5
Handlungsbedarf
W.Thi , . L
Dr.K-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH G@g CHEMCONSULT
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Bsp. 6 b Lagertank, Befullung und Entleerung High Demand

Szenario:

Befiillung von Lagertank T 100 mit Schwerdl Giber Pipeline (100-10bar) ,Entleerung tiber Pumpe von unten auf Schiff,
Eintritt von Luft —Sauerstoff beim , pyrophore Ablagerungen (FeS) an der Wandung als Zindquelle fur Ex-gemisch. Zur
Verhinderung von Ex-gemisch Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit
N2.Uberwachung des Tankinnerraum-Druckes auf Rauchgasiiberdruck (Soll +20mbar). Automatische Abschaltung der
Entleerpumpe bei <5mbar U(PCZ-) . Rauchgas-Uberdruck unter Sollwert 10x/Jahr, Bildung von Exgemisch

Eintrittshaufi
g-keit/Jahr

Wahrschein
lichkeit

Auswirkung

Bei Ziindung Explosion, Tankdach reiRt an Reifnaht, Klappt auf, Uber Triger mit
Tankmantel verbunden. Brandiiberschlag auf benachbarten Tank. Tod bei Loscharbeiten

tolerierbares Risiko

Tod einer Person

1E-5

Ausloser

Rauchgas-Uberdruck unter Sollwert 10x/Jahr, pyrophore Ablagerungen (FeS) an der
Wandung als Zindquelle fiir Ex-gemisch: PFD von (1)

1E-1
N

(1) FIS- von Rauchgas-Strémung , autom Umschalten auf N2-Uberlagerung)

N \
Eintrittshaufigkeit der Gefahrenquelle ohne Schutzebenen 1E-1
PLT-Betriebssystem+ ' 3E1)
Personal-Eingriff
Druckentlastungsventile
PLT- Schutz-Funktion(SIF) 2)Unabhangige Uberwachung O2-Konzentration QCZ+ (Schaltpunk 4 Vol%) 1E-2
und automatisches Umschalten auf N2-Uberlagerung
Eintrittshaufigkeit mit Schutzebenen 1E-4
Haufigkeit Wirkung mit IPLs: Risikotoleranzkriterien eingehalten? Handlungsbedarf!!! 1E-5
Handlungsbedarf 2)Unabhingige Uberwachung 02-Konzentration QCZ+ (Schaltpunk 4 Vol%) und automatisches 1E-1
Umschalten auf N2-Uberlagerung , aufriisten auf SIL 3
1E-1

Dr.K.-W.Thiem,

RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH
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Bsp. 6¢ Lagertank, Befullung und Entleerung

Szenario:Befiillung von Lagertank T 100 mit Schwerdl Gber Pipeline (100-10bar) ,Entleerung Gber Pumpe von unten auf
Schiff, Eintritt von Luft —Sauerstoff beim Abpumpen. Bei pyroforen Ablagerungen (FeS) an der Wandung als Ziindquelle fur Wahrschein
Ex-gemisch. Zur Verhinderung von Ex-gemisch Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit | Eintrittshaufi lichkeit
N2.Uberwachung des Tankinnerraum-Druckes auf Rauchgasiiberdruck (Soll +20mbar) . Automatische Abschaltung der g-keit/Jahr
Entleerpumpe bei <5mbar U(PCZ-) .Versagen der Abschaltung der Pumpe durch LIS- (Fiillstand ), Ziindung
Auswirkung Explosion, Tankdach reiRt an ReiBnaht, Klappt auf, Uber Trager mit Tankmantel verbunden.
Branduberschlag auf benachbarten Tank. Tod bei Loscharbeiten
tolerierbares Risiko Tod einer Person 1E-5
Ausloser Abpumpen. Trockenlaufen der Entleerpumpe nach Versagen der LIS- Fiillstand- Abschaltung Low
demand 1E-1
Eintrittshaufigkeit der Gefahrenquelle ohne Schutzebenen 1E-1
PLT-Bet"et_)ssy_Stem*- Uberwachte Inertisierung (Rauchgas/N2) 1E-1
Personal-Eingriff
Druckentlastungsventile
PLT- Schutz-Funktion(SIF) Uberwachung 02-Konzentration QCZ+ (Schaltpunk 4 Vol%) mit Abschalten der Entleerpumpe , SIF 1E-2
unabhdngig von BPCS

Eintrittshaufigkeit mit Schutzebenen 1E-4

Haufigkeit Wirkung mit IPLs: Risikotoleranzkriterien eingehalten? nach Erfullung Handlungsbedarf 1E-5

Handlungsbedarf Unabhangige Fullstandstiberwachung LA-- und Abschaltung der Entleerpumpe von Hand 1E-1

W.Thi , . L
Dr.K-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH G@g CHEMCONSULT
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Bsp.7: Batch-Reaktor

v

RO1 unter N2-Atmosphare. Eintrag von Abluftw
et s N E-1 uftwascher
Feststoff- Reaktand 1 aus Einfllsilol tGber
Eintragsschnecke in den leeren RWK RO1 .
Zugabe von Feststoff —Reaktand 2 aus Silo 2
Uber Eintragsschnecke. Zugabe von Aceton.
Erhitzen auf Rickflusstemperatur (56 C),
N
SV -R01
— @
N
- (
Dampfzufuhr >< L N———"
D _
Reaktor RO1
SLTE

Ruckflusskihler:Kihlwasseriiberwachung FIA- mit Umschalten auf Kithlung des Reaktor -Mantels v.Hand , Alarmierung iber TA+ im Mantel mit
anschlieBendem Bedienungseingriff bei T>80 °C; Umschalten auf Mantelkiihlung,

TIA+S+ im Reaktor- Innenraum: Sicherheitstemperaturbegrenzers (Hardware) T> 100 °C schliefft das Dampfventil Mantelheizung (S) Mantelheizung mit
Warmwasser(WW): Abschaltung der Kreislauf-Pumpe TIA+S+ (S) (HW-Sicherheits-Temperaturbegrenzer) S+ schlieRt bei Uberschreiten von 100 °C das
Dampfventil

Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :'. CHEMCONSULT
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Bsp.7: Batch-Reaktor

Abweichung Ursache Auswirkung Gegenmalinahme

Durchfluss/
Stand zu hoch

Durchfluss/
Stand zu tief

Druck zu hoch durchgehende

Kihlmittelausfall Reaktion, Druckanstieg Sicherheitsventil ausgelegt fiir siedendes Aceton, Mantel max 100C

Druck zu tief

Temp.zu tief

Temp.zu hoch b)Kiihlwasserausfall
auf Rucklaufkihler

Kihlwasserliberwachung FIA- mit Umschalten auf Kiihlung des Mantels
v.Hand , Alarmierung tGber TA+ im Mantel mit anschlieBendem
Bedienungseingriff bei T>80 °C; Umschalten auf Mantelkihlung,
TIA+S+ im Innenraum: Sicherheitstemperaturbegrenzers (Hardware)
T> 100 °C schlieRt das Dampfventil Mantelheizung (S) Mantelheizung

durchgehende
Reaktion, Bersten,
Druckanstieg Explosion,
Brand, Tod einer

Person
mit Warmwasser(WW) :Abschaltung der Kreislauf-Pumpe TIA+S+ (S)
(HW-Sicherheits-Temperaturbegrenzer) S+ schlieRt bei Uberschreiten
von 100 °C das Dampfventil
Fx(—jGerr:llsc.h & a) Elektrostatische 7iindfunke FIS-Q-: Zt:)ﬂuss vso.r|1 NV2 ubRerwacEt Ir’mt A'Al‘armlersnfg u'nd EW-\}:eArrllegelung
Zandquelle innen Aufladung durch Explosion, Bersten, von Zugabe aus Si 9 on Restgehalt an cetono efreien durch Anlegen von.
. .. R Vakuum und Anheizen des Mantels auf ca. 50 °C; Brechen des Vakuums mit
Eintrag von Feststoff, Trimmerflug, todliche . ) i B . N
. Stickstoff, Potentialausgleich, Ziindquellenvermeidung gemall Zone 0
Ex-Gemisch Verletzungen
Stoffaustritt
Ex-Gemisch &
Zindquelle aulRen
Bewegte Teile
Arbeiten (Proben,
Reinigen,
Instandhalten
An-Abfahren)
Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :0. CHEMCONSULT
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Bsp.7a: Batch-Reaktor, elektrostatische Zindquelle

Szenario RO1 unter N2-Atmosphire. Eintrag von Feststoff- Reaktand 1 aus Einfiillsilo1 Giber Eintragsschnecke in den leeren Haufigkeit/ Wahrschein

RWK RO1 . Zugabe von Feststoff —Reaktand 2 aus Silo 2 tiber Eintragsschnecke. Zugabe von Aceton. Erhitzen auf Jahr lichkeit

Rickflusstemperatur (56 C ), Elektrostatische Aufladung durch Eintrag von Feststoff, Zindung von Ex-Gemisch
Auswirkung Explosion, Bersten von Anlagen, Trimmerflug, Brand, Tod einer Person
tolerierbar Personenschaden: Tod einer Person 1E-5
Auslosendes Ereignis Elektrostatische Aufladung durch Eintrag von Feststoff(>1/Jahr) high Demand: PDF von 1E-1

nachfolgender Einrichtung (1) y
Eintrittsermaoglicher Kampagnenfahrweise, kritisches Zeitfenster,
Auswirkungs Bildung von Ex-atmosphare:
modifikator Entziindung : Potentialausgleich Silo-Kessel, Erdung, |regelmaRige Wartung 1E-2
Personal im Gefahrenbereich \
Versagen drucktragender Teile \
Auswirkungen, Eintrittshaufigkeit ohne Schutzebenen 1E-3 \
Unabhangige Schutzebenen (IPL) \
PLT-Betriebssystem+ (1) 1E1
Personal-Eingriffe auea B0 Brochan-deos el i Shiclsta
Druckentlastung
PLT- Schutz-Funktion(SIF) FIS-A-: Zufluss von N2 liberwacht mit Alarmierung und HW-Verriegelung von Zugabe aus Silo, 1E-2
N2 —Uberlagerung der Silos ,um 02-Eintrag zusammen mit Feststoff in den Reaktor zu mindern
Gesamte PFD fiir alle IPLs 1E-2
Haufigkeit Auswirkung mit IPLs: Risiko-Toleranzkriterien eingehalten? ] -
Ja -

Handlungsbedarf

02-Uberwachung im Ausgang des N2-Stromes aus dem Reaktor auf O2 —Gehalt unter10%?

Dr.K.-W.Thiem,

RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen

REACH

o
... CHEMCONSULT

chemical assessment & safety

27



Bsp.7b: Batch-Reaktor, Kiilhlwasserausfall auf Ruckflusskihler

Haufigkeit/ Wahrschein
Szenario RO1 unter N2-Atmosphére. Eintrag von Feststoff- Reaktand 1 aus Einfillsilol Gber Eintragsschnecke in den Jahr lichkeit
leeren RWK RO1 . Zugabe von Feststoff —Reaktand 2 aus Silo 2 Gber Eintragsschnecke. Zugabe von Losemittel(Aceton).
Erhitzen auf Riickflusstemperatur (56 C ),KW-Ausfall, durchgehende Reaktion, Druckaufbau
Auswirkung Explosion, Bersten von Anlagen, Brand, Tod einer Person
tolerierbar Personenschaden: Tod einer Person 1E-5

Auslésendes Ereignis

einsetzen(1)

Kuhlwasserausfall auf Ruickflusskiihler;1/Jahr (High Demand PFD der ersten Schutzebene

Auswirkungen, Eintrittshdufigkeit ohne Schutzebenen

1E-1 \
Unabhingige Schutzebenen (IPL) \
PLT-Betriebssystem+ (1Hké \ (1E3)
Personal-Eingriffe
Druckentlastung Sicherheitsventil mit Auslegung fur Druckanstieg bei KihImittelausfall 1E-02
PLT- Schutz-Funktion(SIF) | TIA+S+im Innenraum: Sicherheitstemperaturbegrenzers (Hardware) T> 100 °C schliet das
Dampfventil Mantelheizung (S) Mantelheizung mit Warmwasser(WW) :Abschaltung der 1E-02
Kreislauf-Pumpe TIA+S+ (S) (HW-Sicherheits-Temperaturbegrenzer) S+ schlief3t bei
Uberschreiten von 100 °C das Dampfventil
Gesamte PFD fiir alle IPLs 1E-4
Haufigkeit Auswirkung mit IPLs: Risiko-Toleranzkriterien eingehalten? 1E-5
handlungsbedarf
GL LOPA Enabling conditions.CCPS 2014, Table 1.1, S.9
Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :0. CHEMCONS uLT 28



Bsp.8: Kanaltrockner

Dr.K.-W.Thiem,

RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen
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Trocknung : Betreiben mit Einsatz von brennbaren
Losemitteln

Betreiben von Kanaltrocknern mit kontinuierlich
durchlaufenden beschichteten(Losemittel
brennbar) Faden im indirekt beheizten Luftstrom —
Uber Warmetauscher, mit Thermalol betrieben.

http://www.igs-anlagentechnik.de

chemical assessment & safety
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Bsp.8: Kanaltrockner
Sicherheitsanforderungen nach
Durchfluss

--Begrenzung hochstdurchlassiger Durchsatz
--Uberwachung des Mindest —Abluftvolumenstromes (Volumenstrom

)(Auszug)

--Abschalten der Beschickung mit brennbaren Stoffen
--kein automatisches Wiederanlaufen der Heizung
Temperatur zu tief

der technischen Liiftung) Alarmierung bei Unterschreiten,
Alarmierung, Verriegelung der Beschickung mit brennbaren Stoffen,
bis der Mindest-Volumenstrom der technischen Liftung erreicht und
Uberschritten ist

- Uberwachung Umluft-Volumenstrom, richtige Stellung der
geregelten Drosselklappen, keine manuell einstellbaren
Drosselklappen

--Uberwachung auf Abwesenheit von Totrdumen, z.B.
Stromungswachter,

-- Uberwachung auf Funktion der Ventilatoren,

--vor Inbetriebnahme der Heizung: Vorspililen mit mind. 5 facher
Menge des Gesamtdampfraumes an Frischluft auf <20% UEG

-- nach Reparatur Spilung mit Frischluft wie oben
Ausfall der Heizung:

--Alarmierung,--Stoppen der Beschickung,

- ,Weiterbetreiben der technischen Liftung bis zur Entfernung der
dampf-und gasformigen Riickstdnde der brennbaren Stoffe”;

--Wiederanfahren der Heizung: nach Vorspilen-oder ohne Spilen,
wenn der Abluftvolumenstrom entsprechend lange aufrechterhalten
worden ist.

Temperatur zu hoch

Schutzeinrichtung: Temperaturbegrenzung (Einrichtung unabhangig
von Temperaturregelung);

-Abschalten der Heizeinrichtung

DrK.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen

-Verriegelung von Untertemperatur-Uberwachungseinrichtung und der
Beschickung mit brennbaren Stoffen

Ex-Schutz

-Explosionsdruckentlastung- nicht erforderlich bei
,Durchlauftrocknern mit Begrenzung der Losemitteldampf-
Konzentrationen auf unter 25% der UEG in Verbindung mit zusatzlicher
Gaswarneinrichtung und Verriegelungen ,die die Beschickung mit
brennbaren Stoffen unterbrechen und /oder den Volumenstrom der
technischen Liftung erhohen, wenn die Konzentration auf 25% der
UEG ansteigt...”.

--,,in Durchlauftrocknern muss vor Erreichen der héchstzuldssigen
Konzentration (bei etwa 90%) der Durchsatz an Beschichtungsstoffen
herabgesetzt (oder gestoppt) werden und/oder der Volumenstrom der
technischen Liftung erhoht werden”

Versagen der Energieversorgung:

Not-Strom-versorgung fiir

-fir Mindestvolumenstrom der technischen Luftung

- sicherheitsbezogene MaRRnahmen/Einrichtungen

EN 1539:2000,5.7.2.1.2.2(a-d),,5.7.2.1.4.3(d), , 5.7.2.2.2.2., 5.8, 5.9,

REACH :..CHEI\/ICONSULT
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Bsp.8: Kanaltrockner

Sollfunktion: Trocknung : Betreiben mit Einsatz von brennbaren Losemitteln
Betreiben von Kanaltrocknern mit kontinuierlich durchlaufenden beschichteten Faden im indirekt beheizten Luftstrom —iber
Warmetauscher, mit Thermalodl betrieben.
Abweichung Ursache Auswirkung Gegenmalinahme
Stand zu hoch/tief
Druck zu hoch Notentlastung Gber Notkamin, Umschaltung tber UEG-Funktion
Temp.zu hoch Zu heile Trocknungsluft: sicherheitsgerichtete Temperaturiiberwachung von max 240 C (TZ+) mit
Abschaltung der Losemittelaufgabe und der Aufheizung- Grenztemperatur noch festzulegen,
Verriegelung von Thermalélheizung TZ+A+ bei Uberhitzung
Fx-Gemisc'h & UEG-Uberwachung im Abluftstrom; bei > 25% UEG Abschaltung der Lésungszufuhr- - beide in
Zindquelle innen Ausfall Glimmbrand sicherheitsrelevanter Ausfiihrung, Not-Aus Stromkreise; Uberwachung Mindestabluftstrom, durch
Ventilation ziindet Ex- sicherheitsgerichtete Durchfluss-Messgerate (FZ-)mit Abschaltung der Losemittelaufgabe und
des Gemisch. Entliiftung Giber Notkamin bei Erreichen > 25% UEG .Elektrische Ausriistung im Innenraum geman
Luftstromes, Explosion, Zonenfestlegung, Vermeidung elektrostatischer Entladung: Erdung/Potentialausgleich,

Trimmerflug

Abnahme der E-Installation nach VDE100, VDE 0165

Stoffaustritt

Ex-Gemisch &
Zandquelle aulRen

AuBerer Blitzschutz und Innerer Blitzschutz (Schaltschranke). RegelméaRige Uberpriifung.
Energieausfall: Notstromversorgung fir sicheres Bellften, Abschalten der Ldsemittel-
Zufuhr, verstarkte Absaugung tber Notgeblase

Bewegte Teile

Arbeiten (Proben,
Reinigen,
Instandhalten
An-Abfahren)

Dr.K.-W.Thiem,
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Bsp.8: Kanaltrockner

Trocknung : Betreiben mit Einsatz von brennbaren Losemitteln Eintritts Wahrschein
Betreiben von Kanaltrocknern mit kontinuierlich durchlaufenden beschichteten Faden im indirekt beheizten Luftstrom —{ber haufigkeit/ lichkeit
\Wirmetauscher, mit Thermalél betrieben. , Bildung von Ex-Gemisch durch Glimmbrand, ziindet Ex-Gemisch. Jahr
Auswirkung Ex-Gemisch Abgas/Luft wird geziindet ; Explosion , Brand, Tod von Personen
tolerierbares Risiko Tod von Personen 1E-6
Ausloser Ausfall Ventilation des Luftstromes nach dem Anfahren und Glimmbrand 1E-1

Eintrittshaufigkeit der Gefahrenquelle ohne Schutzebenen 1E-1
PLT- Uberwachung des Mindest —Luftvolumenstromes (Volumenstrom der technischen Liiftung) Alarmierung

. . . . . . . . 1E-1
Betriebssystem+ FA-bei Unterschreiten, Verriegelung der Beschickung mit brennbaren Stoffen von Hand , bis der Mindest-
Personal-Eingriff Volumenstrom der technischen Liiftung erreicht und liberschritten ist (Unabhangig von SIF)
Druckentlastung Druckentlastung tber Notkamin 1E-2
PLT- Schutz- UEG-Uberwachung im Abluftstrom; bei > 25% UEG Abschaltung der Dipp-Lésungszufuhr- - beide in 1E-2
Funktion(SIF) sicherheitsrelevanter Ausfuihrung, Uberwachung Mindestabluftstrom, durch sicherheitsgerichtete Durchfluss-
Messgerate (FZ-)mit Abschaltung der Lésemittelaufgabe und Entliftung tber Notkamin bei Erreichen > 25% URG

SchutzmaRnahmen | Anfahrvorgange mit 5x Luftwechsel ,Elektrische Ausriistung im Innenraum gemal Zonenfestlegung\Vermeidung elektrostatischer
, keine IPL Entladung: Erdung/Potentialausgleich, Abnahme der E-Installation nach VDE100, VDE 0165, Not-Aus S ‘Omkreise, verstarkte
Absaugung uber Notgeblase

Gesamt PFD fiir alle Schutzebenen 1E-5
Eintrittshaufigkeit
Kriterien der tolerierbaren Risiken erfillt: i R
mit Schutzebenen j)a 1E-6

Handlungsbedarf

Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :'. CHEMCONSULT 32
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Bsp.9:Thermische Nachverbrennung,
Brenner

Erdgas =)¢

Thermische Nachver-

255°C

[ Al

brennung TNV

Rekuperator

—

=

o N

: Reaktionsraum

integrierter
Abluftvorwérmer
interner Bypass
Thermall-
WaérmeUbertrager
Abluftvorwarmer
Beschichtungs-
maschine

: Thermaldlverteiler
: Thermaldlsammler

Dr.K.-W.Thiem,

Rekuperator

Reingas

5000 bis

Produktions-
prozess <

-
)

RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen

o
REACH ...

Bei der thermisch

rekuperativen

Nachverbrennung wird

das Rohgas Uber einen
Rohrbindel-
Warmetauscher durch
das heil3e Reingas
vorgewarmt und dann
in der Brennkammer
bei Temperaturen von
700 — 900 °C, im
allgemeinen unter
Zugabe von Brennstoff,
verbrannt.
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Bsp.9:Thermische
Nachverbrennung, Brenner

Bild 1. Beispiel fir die Ausristung eines Gasbrenners ohne Gebldse

i

W ooNDOga WN

Dr.K.-W.Thiem,

Anschlufldruck
Definition noch
DVGW-~TRG!

Brenngas ;‘
Gasfeverungs-
automot

Brenngos

Zund -
sicherung

Handbetatigte Absperreinrichtung (bauseits nach
DIN 4756, Ausgabe Juni 1977, Abschnitt 4.2.1)

Gasdruck messer

Schmutzfanger (siehe Abschnitt 3.1.2.1)
Gasdruckregler (siehe Abschnitt 3.1.2.2)
Gasdruckwichter (siehe Abschnitt 3.1.2.3)
Selbststeliglied (siehe Abschnitt 3.1.2.4)
Zindgasventil

Zundeinrichtung (siehe Abschnitt 3.1.2.8)

Gasfeuerungsautomat
{siehe Abschnitt 3.1.2.7)

10

11
12
i3
74
15
16

- Mindestousrustung fur dee Typprifung ———’
8rennergusrustung

o

Voreinsteliglied (siche Abschnitt 3.1.25), 2. B.
kombiniert mit ifd. Nr 4 und/oder Hd, Nr 6

Flammenfihler

Gasbrenner

Ziindbrenner

Zundsicherung {siehe Abschnitt 3.1.2.7)

Zindgasfilter
MindestGffnung Luftzutritt (siehe Abschnitt 3.1.2.8)

M 1 MeBstelle fir AnschiuBdruck (Definition nach TRGI)
M 3 MeBstelle fiir GasflieRdruck am Brennerkopf

{siehe Abschnitt 3.1.2.8}

chemical assessment & safety
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Bsp.9:Thermische Nachverbrennung, Brenner

Sollfunktion: TNV mit Erdgasbrenner zur Verbrennung von Abluft: Rohgas wird Gber einen Rohrbiindel-Warmetauscher durch das
heiRe Reingas vorgewarmt und dann in der Brennkammer bei Temperaturen von 700 — 900 °verbrannt.

Abweichung Ursache Auswirkung (Gegenmalnahme
Stand zu hoch
Stand zu tief
Druck zu hoch
Druck zu tief Gashochdruck-Sicherheitsabsperrventil, das die Gaszufuhr
vor einer Druckiiberschreitung abschaltet
Temp.zu tief
Temp.zu hoch
Ex-Gemlsci::ninZundquelle Pilotflamme mit unabhangiger Brenngas- und Luftversorgung verhindert
Flammenausfall - ziindung durch heiRe Akkumulation von unverbranntem Brenngas.
wahrend des Betriebes Brennerinnen- Sicherheitskette mit Flammeniiberwachung von Pilotflamme und
durch zu hohen auskleidung (wenn Hauptflamme schlieRt bei Ausfall von einer der beiden Flammen
Luftstrom: weiterer Temperatur hoher als Erdgaszufuhr und Abgaszufuhr, Wiederanfahrsperre fiir > 3x Anfahren mit
Zustrom von Erdgas und Zundtemperatur), nichtveranderbare Storabschaltung, Brenner-Luft: Mindest-Volumenstrom-
Abgas durch Explosion, Bersten der Uberwachung
Wiederanlaufen, Brennerkammer
Stoffaustritt
Ex-Gemisch & Zlindquelle
aufen
Bewegte Teile
Arbeiten (Proben,
Reinigen, Instandhalten
An-Abfahren)
Dr.K.-W.Thiem, RCC- Seminar, 27.-28.11.2019, 4 LOPA-Ubungen REACH :0. gel:n"g\igﬁgq NSULT



Bsp.9:Thermische Nachverbrennung, Brenner

TNV mit Erdgasbrenner zur Verbrennung von Abluft:

. Flammenausfall wahrend des Betriebes durch zu hohen Luftstrom: weiterer Zustrom von Eintrittshaufi \{Vahrs'chein

Szenario: Erdgas und Abgas durch Wiederanlaufen, Zlindung durch heiBe Brenner-Innenauskleidung g-keit/Jahr lichkeit
(wenn Temperatur héher als Zindtemperatur), Explosion, Bersten der Brennerkammer

Auswirkung Ex-Gemisch (aus Brenngas/Luft oder Abgas/Luft )wird geziindet ; Explosion , Brand, Tod

von Personen

tolerierbares Risiko Tod einer Person 1E-5

Ausloser Flammenausfall wahrend des Betriebes:=keine-Erdgaszufuhr 1E-1

Eintrittsermaoglicher

Auswirkungs- Bildung von Ex-atmosphare:

modifikator Entziindung :
Personal im Gefahrenbereich kein Zugang zu Brennerraum bei Brennerbetrieb organisatorisch 1E-1
Versagen drucktragender Teile :

Eintrittshaufigkeit der Gefahrenquelle ohne Schutzebenen 1E-2

PLT-Betriebssystem+

Personal-Eingriff

PLT- Schutz-Funktion{SIF) Gasdruck-liberwachung min.: schaltet Brenngaszufiihrung ab 1E-2

vorgeschaltet

PLT- Schutz-Funktion(SIF) [Pilotflamme mit unabhéngiger Brenngas- und Luftversorgung verhindert Akkumulation von unverbranntem
Brenngas.Sicherheitskette mit Flammentiberwachung von Pilotflamme und Hauptflamme schlief3t bei
Ausfall von einer der beiden Flammen Erdgaszufuhr und Abgaszufuhr, Wiederanfahrsperre fiir > 3x 182
Anfahren mit nichtveranderbare Storabschaltung, Brenner-Luft: Mindest-Volumenstrom-Uberwachung

SchutzmaRnahmen, nicht |Ein schnell wirksames handbetatigtes Absperrventil muss vor allen Uberwachungseinrichtungen in GasflieRrichtung vorgesehen

als IPL eingestuft werden, um die Gaszufuhr zum Brenner schlieBen zu kénnen.
Gesamte PFD fiir alle SchutzmaRnahmen 1E-4

Kriterien der tolerierbaren Risiken: erfiillt

1E-6

Dr.K.-W.Thiem,
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