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Was ist Explosionsschutz?

Der Explosionsschutz ist ein Teilgebiet der Technik, das sich mit dem Schutz vor der Entstehung von
Explosionen und deren Auswirkungen beschaftigt. Beim Umgang mit Stoffen, die mit Luft oder
Sauerstoff reagieren kbnnen, istimmer dann mit einer Explosionsgefahr zu rechnen, wenn in einem
Raumvolumen der brennbare Stoff mit einem bestimmten Partialdruck oder als feinkdrniger Staub

in der Luft vorliegt.

Eine gefdhrliche explosionsfiahige Atmosphare (explosives Gas-Luft-Gemisch) liegt dann vor,
wenn der Anteil des brennbaren Gases oder einer verdampften Flissigkeit zwischen der unteren
(UEG) und oberen (OEG) Explosionsgrenze liegt. Bei Stauben muss fur das Auftreten einer
explosionsféahigen Atmosphére, eine ausreichend geringe GréBe der Staubkérner und eine

Mindestdichte vorliegen.

[ 4 OEG 0 Vol%
Explosionsbereich
Gemisch zu Gemisch zu
mager fett
Explosion Teilweise Verbrennung,

Keine Verbrennung keine Explosion

]
Konzentration des g
0 Vol% UEG brannbarer Staf s OEG 100 Vol%

Seite 2

Hafner-Pneumatik Kramer GmbH & Co. KG, StammheimerstraBe 10, D-70806 Kornwestheim, Germany
Phone: 0049-7154-178589-0, E-Mail: info@hafner-pneumatik.de, web: www.hafner-pneumatik.com




Kapitel 16:
HAFNER

pneumatik

Explosionsgefahrdete Umgebung

Das folgende Schaubild kann dabei helfen, einen ersten Uberblick dariiber zu erhalten, ob
ExplosionsschutzmaBnahmen notwendig sein kénnten.

: Nein
Sind brennbare Stoffe vorhanden?
I. # I Keine Ex-SchutzmaBnahmen erforderlich l

5
Kann durch Verteilung in der Luft eine Nein - i
explosionsfahige Atmosphire entstehend? - I Keine Ex-SchutzmaBnahmen erforderlich l
Ja 7 '

Wo kann eine g.e.A. auftreten? I

Nein
Ist die Bildung einer g.e.A. maglich? ' ‘I Keine Ex-SchutzmaBnahmen erforderlich l

Ja X\ r

A ExplosionsschutzmaBnahmen sind erforderlich

~
|

Soweit wie moglich die Bildung einer g.e A.

verhindern
Ja - -
‘ Ist die Bildung einer g.e.A. sicher verhindert? I - Keine weiteren Ex-SchutzmaBnahmen
- erforderlich

Nein g

A Weitere ExplosionsschutzmaBnahmen sind erforderlich
In welche Zonen lassen sich die Bereiche mit
g.e.A. einteilen?

: _
|

Wirksame Ziindquellen in Bereichen mit g.e.A.
entsprechend Zoneneinteilung vermeiden

A%

Ist die Entziindung einer g.e.A. zuverlassig
verhindert?

Neinv.r

A Weitere ExplosionsschutzmaBnahmen sind erforderlich

<

s Keine weiteren Ex-SchutzmaBnahmen
)| ertordertich

Begrenzung der gefihrlichen Auswirkungen einer Explosion durch konstruktive und organisatorische MaBnahmen.

*g.e.A.
= gefahrliche explosionsfahige Atmosphére

Quelle: Wikipedia
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Die Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK) ist die maximale Konzentration von Sauerstoff in einem
Gemisch eines brennbaren Stoffes mit Luft und Inertgas, bei der eine Explosion nicht auftritt. Die
Sauerstoffgrenzkonzentration ist neben der oberen und unteren Explosionsgrenze sowie dem

Flammpunkt eine wichtige KenngréBe explosionsfahiger Gemische.

Als Inertgase bezeichnet man Gase, die sehr reaktionstrége (inert) sind, sich also an nur wenigen
chemischen Reaktionen beteiligen. Zu den Inertgasen gehdren zum Beispiel elementare Gase wie
Stickstoff, Edelgase wie Helium, Neon, Argon, Krypton, Xenon, und gasformige

Molekilverbindungen wie Schwefelhexafluorid.

Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der unter vorgeschriebenen Versuchs-
bedingungen eine Flissigkeit, brennbares Gas oder brennbaren Dampf in solcher Menge abgibt,

dass bei Kontakt mit einer Zlindquelle sofort eine Flamme auftritt.

100 % Sauerstoffkonzentration SGK 0%
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Wie stelle ich den Explosionsschutz sicher?

Der Explosionsschutz wird durch Umsetzung der ,integrierten Explosionssicherheit” durch primare,

sekundire um tertidre Schutzziele erreicht.

Primarer Explosionsschutz MaBnahmen, welche eine Bildung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare verhindern oder

einschranken.

- Vermeiden explosionsfihiger Atmosphare

Sekundarer Explosionsschutz MaBnahmen, welche die Entztindung gefahrlicher

explosionsfahiger Atmosphare verhindern.

- Vermeiden wirksamer Ziindquellen

Tertidrer Explosionsschutz MaBnahmen, welche die Auswirkungen einer Explosion

auf ein unbedenkliches MaB beschranken.

- Konstruktiver Explosionsschutz

Zunachst sollte ein primarer Explosionsschutz erfolgen. Sollte dies nicht in einem ausreichenden
MaBe mdglich sein, folgen der sekundare und tertidre Explosionsschutz. Hier kommen

explosionsgeschiitzte Gerate, die wir im folgenden Abschnitt behandeln, zum Einsatz.
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Welche weltweiten Ex-Normen und Standards sind relevant?

Die komplexen, international gultigen Anforderungen flir den Einsatz von Komponenten in
explosionsgefahrdeten Anwendungen sind in den fiir den Weltmarkt wichtigsten Richtlinien und

Normen festgehalten:

e |ECEX (International)

e ATEX Richtlinie 2014/34/EU (Europa)

e NEC500/505 e.g. UL, FM, CSA (Nordamerika)
e CCCEx(China)

e KCs Ex (Korea)

e EAC Ex (Russland)

e INMETRO (Brasilien)

e TIIS (Japan)

e UKCA (Vereinigtes Konigreich)

e PESO (Indien)

Eine Vielzahl der Hafner Produkte erfillt die definierten Anforderungen an Betriebsmittel zum
Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen. Anders als in den international anerkannten IECEx-
Reglements oder den nordamerikanischen Vorschriften (HazLoc-NA®), werden in der EU-Richtlinie

ATEX 2014/34/EU auch nichtelektrische Betriebsmittel in den Explosionsschutz einbezogen.
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Explosionsgeschutzte
Produkte

HAFNER bietet Produkte nach IECEx, ATEX, NEC500/505
(CSA/FM), UKCA und CCC.

4

@& ®C skl D@

] China und Indien akeeptieren
die Richilinie 94/9/EG (RTEX)
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Wann fallt ein Produkt unter die ATEX Richtlinie?

Die flir den europaischen Markt relevanten Regelungen finden sich in der ATEX 2014/34/EU

Richtlinie. Diese definiert auch, wann ein Produkt unter die Richtlinie fallt.
Was sind Geréte im Sinne der Richtlinie?
v' Maschinen, Betriebsmittel, stationdre und ortsbewegliche Vorrichtungen, Steuerungs- und
Ausrustungsteile, sowie Warn- und Vorrichtungssysteme, die einzeln oder kombiniert
Energien erzeugen, Ubertragen, speichern, messen, regeln, umwandeln oder verbrauchen,

oder zur Verarbeitung von Werkstoffen bestimmt sind und die eigene potentielle

Ziandquellen aufweisen und dadurch eine Explosion verursachen kdénnen.

Ein Gerat unterliegt der Richtlinie wenn

v/ Gerat im Sinne der Richtlinie + eigene potentielle Ziindquelle

Ein Gerat unterliegt nicht der Richtlinie wenn

v" kein Geratim Sinne der Richtlinie + eigene potentielle Ziindquelle

v' Geratim Sinne der Richtlinie + keine eigene potentielle Ziindquelle
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In der ATEX Richtlinie wird zwischen elektrischen und nicht-

elektrischen Geraten unterschieden.

HAFNER

- )
pneumatik

GemaB ATEX 2014/34/EU unterscheidet sich der Ansatz fiir nicht-elektrische Gerate von dem fiir

elektrische Gerate verwendeten Konformitatsbewertungsverfahren. Die Giberwiegende Mehrheit der

nicht-elektrischen Gerate ist durch eine Selbsterklarung des Gerateherstellers abgedeckt.

Elektrische Gerate miissen hingegen meist durch eine notifizierte Stelle zertifiziert werden. Der

jeweils notwendige Zertifizierungsprozess ist dabei abhangig von der Geratekategorie.

Ubersicht:

Zulassungsverfahren

Geratekategorie 3

Geratekategorie 2

Geratekategorie 1

Nicht-elektrisches

Gerat

Selbsterklarung

Selbsterklarung +
Hinterlegung der
Unterlagen bei einer

notifizierten Stelle

Prifung durch

notifizierte Stelle

Elektrisches Gerat

Selbsterklarung

Prifung durch Notifizierte
Stelle

Prifung durch

notifizierte Stelle

Pneumatikzylinder, manuell- und mechanisch betatigte Ventile sowie pneumatisch angesteuerte

Ventile fallen unter nicht-elektrische Gerate. Elektrisch gesteuerte Ventile (Magnetventile)

missen hinsichtlich beider Zulassungsverfahren betrachtet werden:

1. Grundventil (nicht-elektrisch)

2. Magnetspule und Ankersystem (elektrisch)

Hafner-Pneumatik Kramer GmbH & Co. KG, StammheimerstraBe 10, D-70806 Kornwestheim, Germany

Phone: 0049-7154-178589-0, E-Mail: info@hafner-pneumatik.de, web: www.hafner-pneumatik.com
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Fur Magnetventile gibt es daher zwei ATEX relevante Dokumentationen.

ATEX Konformitaitserklarung ATEX Zertifikat

fiir den nicht-elektrischen Teil fiir den elektrischen Teil
= [ Physikalisch-Technische Bundesanstalt PTB

Braunschweig und Barlin

w EC-TYPE-EXAMINATION CERTIFICATE

(Translation)

(2)  Equipmant and Protectve Sysiems intended for Use
Pt o - Dirvctive SASIEC
(3 EC-typo-nxamination Coniica Mumber

PTB 11 ATEX 2027 X

) Eguipmaent Solenoid, type 0519

5] Manulachurer nass magnel GmbH

5] Asdress: Echkenerstralls 4.8, 30178 Hannaver, Germany

(4] aibier ririation therein ane specified in e schedule [ s certficaln and

C of
iaath and Salety Requrements relsing 1o he desi
bms inlended lor uSe i poentialy pxploshe al

The examination and test nesults are reconded in the confidential test report PTA Ex 12-20290

() Complance with e Exsontial Hoath and Safoty Fequinements fas been assured by complance with
EN 60079-0:2009, EN 60079-7:2007, G0OTH-18: 2009, EM 60078-31:2009

“X" i pluced after the cerificate numiber, i indicates that the squipment s subject 1o special
for safe use specified in the schodule io this cortifcate

pe-axamingion Ceniicae reales only
dance 10 tho Diroctve SATIEC. Further requiroments of o Dioctve apply 1o Ihe

blreﬂrhnt\-rnt and besls of the specilied

m; ess and supply of this squipment lncsc:cnoloo rered by s cortifcane.
12) The uipment shall inchide the folivwing
(f') 12 GExembNCT4TE Gb  and
_ . E— 112 D Ex th mb NG T130°C,TS0°C Db 1P 65 or IP§7
PN 0 § Zortifaignirguinior FepioMsmY Braunsciwesg, March 30, 2017
1 { On bgkinl of FTE: /\. *
v ] b .
e D g 'L Johanfline de= -
Direktor und Profess ¥

shest 114

Nicht-elektrische ATEX Elektrische ATEX
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Die folgende lllustration veranschaulicht, wie das Magnetventil unterteilt wird:

Elektrischer Teil:

» Magnetspule
» Ankersystem

Nicht-elektrischer Teil:

» Ventilkorper
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Elektrische und nicht-elektrische Gerate werden nach dem gleichen
Schema gekennzeichnet.

1. Beispiel-Kennzeichnung eines nicht-elektrischen Gerates:
] 2G Ex h lic T6 Gb X
@ ] 2D Ex h 1nc T80°C Db X

Die beiden Kennzeichnungen unterscheiden

sich ausschlieBlich bei der Ziindschutzart.

2. Beispiel-Kennzeichnung eines elektrischen Gerites:

v

@ Il 2G Ex e mb [ T6 Gb X
Il 2D Ex e mb 1nc T80°C Db X
Besondere
Bedingungen
Gas Atmosphéare €¢——
Equipment
Staub Atmosphare protection level

——» Temperaturklasse

L_» Explosionsgruppe

—» Zindschutzart

—» Ex-Kennzeichnung

—» Geratekategorie / Zone

—» Gerategruppe

Zusatzlich wird auf den Produkten auch die Umgebungstemperatur angegeben, in der es eingesetzt
werden kann (z.B. -10 °C<Ta<+50 °C).

Bei Geraten, die tUber beide Kennzeichnungen verfiigen, zahlen die jeweils minderwertigeren Ex-

Kennwerte.
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Beispielhafte Bedruckung von ATEX-Komponenten:
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Fur eine korrekte Produktauswahl ist es wichtig, die Bedeutung der
einzelnen Elemente der ATEX Markierung zu kennen.

@ ] 2G Ex h nc T6 Gb X
[l 2D h nc T80°C Db X

@

1. Gerategruppe

= Gerategruppe | umfasst Gerate, die fiir den Einsatz im Bergbau bestimmt sind. Hier
kénnen Grubengas oder brennbare Staube auftreten. Hafner Produkte sind fiir diesen
Bereich nicht geeignet.

= Gerategruppe Il umfasst alle anderen explosionsgefahrdeten Bereiche auBerhalb des

Bergbaus.

1} 2G Ex h lnc T6 Gb X
1} 2D Ex h nc T80°C Db X

2. Geratekategorie / Zone @

ATEX-Geréate werden nach 2014/34/EU in drei verschiedene Kategorien eingeteilt.

o Kategorie 1 (durch kein Hafner Gerat abgedeckt):
Diese Gerate gewahrleisten ein sehr hohes MaB an Sicherheit und sind zur
Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen eine explosionsfahige Atmosphéare
standig oder langzeitig oder haufig vorhanden ist.

o Kategorie 2
Diese Gerate gewahrleisten ein hohes MaB an Sicherheit und sind zur Verwendung
in Bereichen bestimmt, in denen damit zu rechnen ist, dass eine explosionsfahige
Atmosphare gelegentlich auftritt. Gerate aus Kategorie 2 kbnnen auch in Kategorie
3 eingesetzt werden.

e Kategorie 3
Diese Gerate bieten im normalen Betrieb die erforderliche Sicherheit und sind zur
Verwendung in Bereichen bestimmt, in denen nicht damit zu rechnen ist, dass eine
explosionsfahige Atmosphare auftritt, aber wenn sie dennoch auftritt, dann aller

Wahrscheinlichkeit nach nur selten und wahrend eines kurzen Zeitraums.

Die Einteilung ist durch den Anlagenbetreiber zu erfolgen.
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Ubersicht der Kategorien:

Gase, Dampfe und Nebel

Kategorie 1 Kategorie 1G

(nicht Teil des Hafner

Lieferprogramms)

Kategorie 2 Kategorie 2G
Zum Einsatz in Zone 1 und 2
Kategorie 3 Kategorie 3G

Zum Einsatz in Zone 2

Die Zonen werden dabei wie folgt eingeteilt:

Zum Einsatz in Zone 0, 1 und 2

HAFNER

- )
pneumatik

Staube

Kategorie 1D

Zum Einsatz in Zone 20, 21 und 22

Kategorie 2D
Zum Einsatz in Zone 21 und 22
Kategorie 3D

Zum Einsatz in Zone 22

Gase, Dampfe und Nebel

Staube

Zone 0

Bereich, in dem explosionsféhige Atmosphére als
Mischung brennbarer Stoffe in Form von Gas, Dampf oder
Nebel mit Luft standig oder langzeitig oder haufig

vorhanden ist.

Zone 1

Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass
explosionsfahige Atmosphare als Mischung brennbarer
Stoffe in Form von Gas, Dampf oder Nebel mit Luft bei

Normalbetrieb gelegentlich auftritt.

Zone 2

Bereich, in dem bei Normalbetrieb nicht damit zu rechnen
ist, dass explosionsfahige Atmosphéare als Mischung
brennbarer Stoffe in Form von Gas, Dampf oder Nebel mit
Luft auftritt, wenn sie aber dennoch auftritt, dann nur

kurzfristig.

Zone 20
Bereich, in dem explosionsféahige Atmosphéare in Form
einer Wolke brennbaren Staubes in Luft standig oder

langzeitig oder haufig vorhanden ist.

Zone 21

Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass
explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke
brennbaren Staubes in Luft bei Normalbetrieb gelegentlich
auftritt.

Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb nicht damit zu rechnen
ist, dass explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke
brennbaren Staubes in Luft auftritt, wenn sie aber dennoch

auftritt, dann nur kurzzeitig.

Seite 15

Hafner-Pneumatik Kramer GmbH & Co. KG, StammheimerstraBe 10, D-70806 Kornwestheim, Germany
Phone: 0049-7154-178589-0, E-Mail: info@hafner-pneumatik.de, web: www.hafner-pneumatik.com




Kapitel 16:

. . HAFNER
Explosionsgefahrdete Umgebung pneumatik

Das folgende Schaubild veranschaulicht die Zoneneinteilung anhand einer Tankstelle. Gerate
innerhalb des Tanklastwagens und des Bodentanks miissen hiernach fiir Zone 0 und 20 ausgelegt
sein. Gerate in der Ndhe des Betankungsvorgangs fiir Zone 1 und 21 und Geréte im allgemeinen

Umfeld fiir Zone 2 und 22.

Schaubild fir einen Bereich, in dem explosive Gase auftreten knnen:

Geratekategorie 3 °
Zone 2 (Gc) Geratekategorie 2
Zone 1 (Gb)
Geridtekategorie 1
Zone 0 (Ga)
Schaubild fiir einen Bereich, in dem explosive Staube auftreten konnen:
Fullleitung
Zone 20 Da
Zone 21 Db
Zone 22 Dc
Braunkohlen-
staubsilo
Inertisierung
Pneumatische Férderung
Dosierscheibe
Fluidisierung mit Luft
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Die Zone wird im hinteren Teil der ATEX-Markierung nochmals erwahnt, jedoch nicht nach ATEX,

sondern der Norm EN ISO 80079-36. Die Zoneneinteilung nach EN ISO 80079-36 und 2014/34/EU

ist identisch:

@ I} 2G Ex nc T6 Gb X
I} 2D Ex nc T80°C Db X
EN ISO 8079-36 ATEX 2014/34/EU
EPL (Equipment protection level) Gerdtekategorie / Zone
Ma M1
Mb M2
Ga 1G
Gb 2G
Gc 3G
Da 1D
Db 2D
Dc 3D
[l 2G Ex emb nc T6 Gb X
3. Zundschutzart: @ 1] 2D Ex e mb nc T80°C Db X

Durch technische MaBnahmen muss sichergestellt sein, dass entsprechend der Eingruppierung
eines unterstellten explosiven Gemisches keine Ziindquelle wirken kann. Es gibt mehrere
technische Moglichkeiten, den Explosionsschutz eines elektrischen Gerates zu erreichen. Eine

Ubersicht zu den Ziindschutzarten finden Sie in den nachfolgenden Tabellen.

Bei Schaltanlagen und Transformatoren wahlt man oft eine druckfeste Kapselung. Bei
Anschlusskasten und auch Kafiglaufermotoren wird oft die MaBnahme erhéhte Sicherheit
angewendet. Eine Uberdruckkapselung erfolgt vorwiegend bei Betriebsmitteln mit gréBeren
Leistungen (Schaltschranke, groBe Motoren). Eigensichere Stromkreise kommen nur fiir
Stromkreise mit geringen Leistungen in Betracht. Diese Schutzart wird fiir Mess- und Steuerkreise
sowie fiir den elektrischen Anschluss von Sensoren und Aktoren verwendet. Die Sicherheitsbarriere

ist dabei auBerhalb der explosionsgefahrdeten Zone angeordnet.
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Ubersicht Ziindschutzarten elektrische Gerite:

Temperaturbegrenzung

Zone: 0, 1, 2, 20, 21, 22

Norm Ziindschutzart Kurzzeichen

EN 60079-6 Flissigkeitskapselung ;:n/e?:’ 2.21,22 -l

EN 60079-2 Uberdruckkapselung ;g:éﬂ‘tt;‘/giczz I I

EN 60079-5 Sandkapselung gone: 1,2,21,22

EN 60079-1 Druckfeste Kapselung g;{:g/ﬁ; 0,21,22

EN60079-7 | Erhohte Sicherheit oo/ o1 2 2122 I ':' I

EN 60079-11 Eigensicherheit iZao{“i:é,i(:‘ 2,0,21,22 E

EN 60079-18 Vergusskapselung rznoangn(l)b{nz‘lczo 21,22
Schutz durch Gehéuse

EN60079-31 | |P- Schutzund ta, tb, tc

HAFNER S
pheumatik
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Ubersicht Ziindschutzarten nicht-elektrische Gerite:

Norm Ziindschutzart Kurzzeichen
_ 5 pxb, pyb / pzc
EN 60079-2 Uberdruckkapselung Zone: 1,2, 21,22 I .
db/dc
EN 60079-1 druckfeste Kapselung Zone: 1,2, 21,22 @
nichtelektrische Gerate
. ) h
EN 80079-37 konstruktive Sicherheit ¢ Zone: 0, 1,2,20.21,22
Flussigkeitskapselung k
Zindquellentiberwachung b
ta/tb/tc

EN 60079-31 Schutz durch Gehéause Zone: 0, 1,2, 20, 21,22

HAFNER Ventile sind stets mit einem ,h“ gekennzeichnet, welches fiir eine konstruktive Sicherheit

steht. Hierflir werden die Ventile hinsichtlich der folgenden mdglichen Zindquellen betrachtet:

1. HeiBe Oberflachen
2. Mechanisch erzeugte Funken
3. Statische Elektrizitat

Aufgrund der Selbstzertifizierung ist der nicht-elektrische Teil unserer Ventile auf Zone 1, 2, 21 und
22 beschrénkt.
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4. Explosionsgruppe €o :: Zs z : |I|I:: TBT:C E: :

Je nach Ziindschutzart werden explosionsgeschiitzte Betriebsmittel fiir Gase, Nebel und Dampfe in
drei Explosionsgruppen (lIA-1IB-11C) unterteilt. Die Explosionsgruppe ist ein MaB fiir

die Ziinddurchschlagfahigkeit von Gasen (explosionsfahiger Atmosphare). Die Anforderungen an

das Betriebsmittel steigen von lIA nach IIC. Einteilung nach Gasgruppen:

A 1A Propan Niedrig
1B lIA +11B Ethylen Mittel
Ic lIA+1IB +IIC Wasserstoff Hoch

Brennbare Stiube werden in entsprechende Staubgruppen eingeteilt:

A 1A Brennbare Flusen Kleine Feststoffteilchen, einschlieBlich Fasern

mit einer NenngroBe groBer als 0,5 mm, die in
der Atmosphare suspendiert sein kdnnen, sich
aber unter ihrem Eigengewicht absetzen
kdnnten, die in Luft brennen oder glihen
kénnen und die mit Luft bei atmospharischem
Druck und normalen Temperaturen

explosionsfahige Gemische bilden konnen.

1B A + 11IB Nicht leitfahige Staube Brennbarer Staub mit einem elektrischen
Widerstand gréBer 10° Ohm/m.

lne A+ 1B + 1lIC Leitféahige Staube Brennbarer Staub mit einem elektrischen
Widerstand gleich oder kleiner 10° Ohm/m.
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1 2G Ex | emb | IC | T6 | Gb X
5. Temperaturklasse @ I 2D Ex | emb | WiC | T80C | Db X

Brennbare Gase und Dampfe werden nach ihrer Entziindbarkeit in Temperaturklassen eingeteilt.
Die Ziindtemperatur ist die niedrigste Temperatur einer erhitzten Oberflache, an der die
Entziindung eines Gas/Luft- bzw. Dampf/Luft-Gemisches eintritt. Anders ausgedriickt stellt sie den
untersten Temperaturwert dar, bei dem eine heiBe Oberflache die entsprechende explosionsfahige

Atmosphare ziinden kann.

Die maximale Oberflachentemperatur eines elektrischen Betriebsmittels muss stets kleiner sein als
die Ziindtemperatur des Gas/-bzw. Dampf/Luftgemisches, in dem es eingesetzt wird.
Gerite einer hoheren Temperaturklasse (z.B. T6) sind daher auch fiir niedrigere

Temperaturklassen (T1-T5) einsetzbar.

Temperaturklasse Temperaturbereich Max. Oberflachen- Typische Gase

der Gemische (°C) temperatur (°C)

T1 2450°C 450°C Methan, Aceton,
- Ammoniak, Methanol,
Propan, Essigsaure,
Stadtgas, Wasserstoff
2300 - 450°C 300°C Ethylen, Acetylen
T3 =200 - 300°C 200°C Ottokraftstoffe, Diesel,
Schwefelwasserstoff
2135-200°C 135°C Acetaldehyd, Ethyleter
>100 - 135°C 100°C
285-100°C 85°C Schwefelkohlenstoff

Es ist nicht moglich, allgemeingiiltige Werte flr staubspezifische KenngréBen anzugeben. Die

nachfolgende Tabelle enthalt einige Grenzwerte flir entsprechende Produkte.

Substanz T.ziind (°C) T.glimm (°C)

I 2 410 2 200

Braunkohle =380 2250

Steinkohle [ 2 240
e 2 340
CAuminum R 2270
X I - >0 2 250

Lycopodium =410 -
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T.zlind (Ziindtemperatur):
Niedrigste Temperatur einer heien inneren Wand (z.B. Ofen), an der das Staub/Luft-Gemisch bei
kurzzeitigem Kontakt entziindet wird. Die Oberflachentemperatur darf 2/3 der Zindtemperatur in °C

des jeweiligen Staub/Luft-Gemisches nicht tGiberschreiten, z.B.

Starke/Milchpulver/Gelatine: Zindtemperatur 390 °‘C x 2/3

=260 °C max. zuldssige Oberflachentemperatur

T.glimm (Glimmtemperatur):

Niedrigste Temperatur einer heiBen Oberflache, bei der sich eine Staubschicht von festgelegter
Dicke (5 mm) entziinden kann. Auf Flachen, auf denen eine gefahrliche Ablagerung glimmfahigen
Staubes nicht wirksam verhindert werden kann, darf die Oberflachentemperatur die um 75K
verminderte Glimmtemperatur des jeweiligen Staubes nicht Giberschreiten. Bei Schichtdicken >5

mm ist eine weitere Herabsetzung der Temperatur der Oberflache erforderlich, z.B.

Schleifstaub: Glimmtemperatur 290 °C - 75 °C

=215 °C max. zuldssige Oberflachentemperatur

Die Glimmtemperatur liegt meistens deutlich unter der ermittelten Zindtemperatur einer
Staubwolke. Die Glimmtemperatur nimmt nahezu linear mit der Zunahme der Schichtdicke ab.

Fir die zuldssigen Oberflachentemperaturen sind Sicherheitsabstande einzuhalten.

Zusammenfassend missen folgende Kriterien bei explosionsfahigen Stauben, Gase, Nebel und

Dampfen bericksichtigt werden:

Stiaube Gase, Dampfe und Nebel
= Glimmtemperatur =  Flammpunkt
= Zindtemperatur = Zindtemperatur
= Staubgruppe llIA, lIB, lIIC = Untere / Obere Explosionsgrenze

(Konzentration)

= Zindenergie (Gasgruppe lIA, 1B, IIC)
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Hafner bietet eine groBe Auswahl an explosionsgeschutzten Ventilen
mit unterschiedlichen Zundschutzarten an.

Ubersicht Tabelle 1:

Ziindschutzart

Max. moglicher

Exec

Erhohte Sicherheit

Exia 1,6W

Eigensicher

Exia 0,7W

Eigensicher

Exm

Vergussgekapselt

ATEX v v v v
IECEX v v v
CSA/FM
UKCA v
CCC Auf Anfrage Auf Anfrage
1G v v v
2G v v v v
21D v v v
22D v v v v
Temperaturklasse T5 T6 T6 T4
Explosionsgruppe lIC /lIC liIC /lIC lIC /lIC lIC /lIC
-10°C ... +50°C -40°C ... +50°C -10°C ... +50°C -20°C ... +50°C
Temperaturbereich
Edelstahlausfiihrung v v v
Elektrischer Anschluss Stecker fur Stecker fur Stecker fur 3 Meter angegossenes
Kabeldurchmesser Kabeldurchmesser Kabeldurchmesser Kabel, 10 Meter auf
6 -8 mm 6-8mm 3,5-6mm Anfrage
Leistungsaufnahme 3,0 Watt (24DC) 1,6 Watt (24DC) 0,7 Watt (24DC) 5,0 Watt (24DC)
5 VA (24AC, 110AC, 4,6 VA (24AC)
230AC) 4,5VA (110AC)
5,1 VA (230AC)
IP Schutzklasse IP 65 IP 65 IP 65 IP 65
Seite 23

Hafner-Pneumatik Kramer GmbH & Co. KG, StammheimerstraBe 10, D-70806 Kornwestheim, Germany

Phone: 0049-7154-178589-0, E-Mail: info@hafner-pneumatik.de, web: www.hafner-pneumatik.com




Kapitel 16:

Explosionsgefahrdete Umgebung

Ubersicht Tabelle 2:

Ziindschutzart Ex e mb Exdm
Erhohte Sicherheit / Druckgekapstelt /
Vergussgekapselt vergussgekapselt

ATEX v v
IECEX v

CSA/FM

UKCA

Ccc

1G v v
2G v v
21D v v
22D v v

Temperaturklasse T6 T5

Explosionsgruppe lIC/1C IC /IC
Max. moglicher -40°C ... +50°C -20°C ... +50°C

Temperaturbereich

Edelstahlausfiihrung v v

Elektrischer Anschluss M20x1,5 M20x1,5
6-13mm 6-8mm
4,8 Watt (23, 110, 230) 3,0 Watt (12DC, 24DC)
4,8 VA (24AC, 110AC,
230AC)

Leistungsaufnahme

IP 65 (optional IP 67) IP 66

IP Schutzklasse

Exd

Druckgekapselt

Auf Anfrage
v

v

T6
liC/Mc

-40°C ... +50°C

M20x1,5 oder 1/2“ NPT
Kabelverschraubung
nicht im Lieferumfang
2,0 Watt (24DC)

3,0 VA (110AC, 230AC)

IP 67

HAFNER
pneumatik

Ex m CSA/FM

Vergussgekapselt

Klasse |, Zone 1, Exm Il T4
Klasse |, Div.1&Div.2, Gr.
AB,C,D

Klasse Il, Gr. E,F,G;
Klasse Ill; T4

T4

-20°C ... +60°C

v

Fir 1/2“ NPT Rohrleitung
60 cm Litzen

4,5Watt (12DC)

4,6 Watt (24DC)

6,8 Watt (110AC)

7,7 VA (220AC, 240AC)
IP 65
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Folgendes Schema kann bei der Produktauswahl unterstitzen.

Der folgende Produktauswahlbaum kann dabei helfen, die richtige Zindschutzart zu ermitteln.

Richtlinie / Norm | ATEX / IECEX / UKCA / CCC (siehe Tabslle) |

______ . Y '
Geratekategorie : Kategorie 2 G/D : Kategorie 1
o

s B ol o=
s

Z nichtim Liefarprogramm

=

b =
! | Hinweis: i
Temperaturklasse 1 | Gestrichelta Rahmen enthalion jewsils das mitder |
1 Farbe eingarahmte, z.B. T4 antilt T1 - 13
a
\i ¥
Elektrischer Anschiuss | Stecker fur | | Stecker flr | | Stecker fur | | Angegossenas Kabel | | Klemmkasten |
T
I [ I I i T 1
6-Bmm 6-8mm 35-6mm 3 Meter Standard 6. 3mm 6-8mm M20x1,5 oder
Kabelanschiuss | i | | e W S B ety B e B S W R
L] ¥ ] L]
Méglicher Temperaturbereich [ 10°C - +50°C | [ -40°C - +50C | | 10°C - +50°C 18l -20°C - +50T -l 40°C - 450C i -20°C - 450°C | | 40°C - +50°C
T I I I I I I
Explosionsgruppe | 11G und NG | [ IC und IIC.
i ] 1] [] [] ¥ ¥
ExecT5 Exla1,6W Exla 0,7W Exm Exe mb Exdm Exd
Ehéhta Sicharhit Eigansichar Eigansicher Vergussgskapsait Erhehts Sicherhait/ Vergussgekapsslt/ Druckfests Kapssiung
Vergussgekapselt Druckfesta Kapsalung
Bitta gaben Sie bei
Zundschutzart o AR IinE - 22mm Spuls - 30 mm Spuls - {5 mm Spula - 22mm Spuls - E2mm Spuls - 36 mm Spuls - 52mm Spuls
o ZDridaohutzartan. - 3,0Walt (24DC) - 1,6Watt (24DC) - 0.7 Watt (24DC) - 5,0Watt (24DC) /4,6 VA (24AC)| | - 4,8Watt (24, 110, 230) - 3,0Watt(120C, 24DC) - 2,0Watt (240C)
- 5VA (24AC, 1OAC, 290AC) -IP65 - IPES 45VA(110AC)/5,1VA(230AC)| | glsiche Spuls fur AC und DC 4,8VA (24AC, 110AC, 230AC) 3,0VA (110AC, 230AC)
-1PES -IPEs - IP&5 (IP &7 optional) - P66 -1PE7
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Ex-geschutze Ventile von Hafner gibt es auch mit einem SIL3 Zertifikat.

Funktionale Sicherheit gewinnt in sicherheitsrelevanten Anwendungen stetig an Bedeutung.

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, sind eine Vielzahl der Hafner Ventile mit einem SIL 3

Zertifikat verfugbar.

Die Ventile wurden dabei nach IEC 61508:2010 (1-7) von der Schweizer

Zertifizierungsgesellschaft exida zertifiziert.

Druckluftschlauche mussen antistatisch sein.
In explosionsgeschitzter Umgebung ist es wichtig, dass die verwendeten Schlauche antistatisch sind.

Es ist VERBOTEN, einen elektrostatischen Schlauch zu nutzen. Im Alltag nehmen wir elektrostatische
Aufladungen meistens dann wahr, wenn sie sich entladt. Wenn wir beispielsweise nach einer Tirklinke

greifen und Stiche an unserer Hand fihlen.

Bei der Herstellung und Verarbeitung von Kunststoffen kann statische Aufladung sehr stdrend sein. Die
aufgeladenen Partikel kbnnen aneinanderhaften, Staub aus der Umgebung anziehen und festhalten

wodurch eine Laminierung oder Bedruckung erschwert wird.

e Diese antistatischen Schlauche sind mit folgenden Durchmessern erhaltlich:

o 4/2,5schwarz

& ATEXII2G/D
o 6/4 schwarz

o 8/6 schwarz

o 10/8 schwarz

o 12/10 schwarz
e Druckfestigkeit: 5...25 bar (je nach Durchmesser, bei 20 °C)

e Temperaturbereich: -30°C ...+80°C
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Verschraubungen fallen nicht unter die ATEX Richtlinie.

Pneumatische Verschraubungen sind keine elektrischen Gerate,

daher kénnen Ausflihrungen aus Metall (Kupfer) und i\w m@ \\%%

rostfreiem Stahl in ATEX-Umgebungen verwendet werden.

Luftaufbereitungseinheiten fallen in der Regel nicht unter die ATEX
Richtlinie.

Die meisten unserer Wartungseinheiten fallen nicht unter die ATEX Richtlinie, da diese keine
eigenen potentiellen Ziindquellen sowie keine interne explosionsfahige Atmosphére besitzen.

Die folgenden Einheiten sind verfligbar:

o Filter

o Filterregler H i if .
o 2-,3-teilige Einheiten L u‘(f,‘-!
o Druckregler ' I T
o Einschaltventil, Anlaufventil - '

o Zubehor, Behalter, Manometer, Befestigungselemente

Elektrisch betatigte Wartungseinheiten gehéren nicht dazu. Hierflir sind ATEX-zugelassene

Einheiten zu verwenden.

Alle Angaben in dieser Schulung sind ohne Gewahr. Fir die Auswahl der korrekten Gerate in

explosionsgefahrdeten Bereichen ist der Anlagenbetreiber verantwortlich.
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