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Gaswarngerate zur Konzentrationsuberwachung brennbarer Gase entsprechend DIN
EN 1539

Gaswarngeréate konnen in Trocknern und Ofen zur Uberwachung der Konzentration brennbarer Stoffe einge-
setzt werden, siehe DIN EN 1539 Anhang C. Das Gaswarngerat stellt als Sensor einen Teil einer Sicherheits-
funktion entsprechend DIN EN ISO 13849-1 dar. Diese Sicherheitsfunktion muss einen in der DIN EN 1539
festgelegten Performance Level (PLr) erreichen. Gleichzeitig muss das Gerat fir die Messung der bei Verwen-
dung des Trockners freigesetzten brennbaren Stoffe geeignet sein und schnell genug reagieren. Neben dem
Gaswarngerat selbst kann abhéangig vom Sensortyp ein zusatzliches Probenahmesystem erforderlich sein.

Dieses Dokument fast allgemeine Informationen zum Einsatz von Gaswarngeraten zur Konzentrationsiiberwa-
chung in Lacktrocknern zusammen. Zudem werden die grundsatzlich fir eine solche Anwendung geeigneten
Sensortypen tabellarisch gegentbergestellt und deren Eigenschaften und Besonderheiten beschrieben (Ta-
belle 1). Damit soll eine Entscheidung fir die im Einzelfall am besten geeigneten Gerate unterstitzt werden.

Tabelle 1 hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Dieses Dokument wurde vor Verodffentlichung mit den deutschen Normungsspiegelgremien DKE UK 966.1
(Normung Gaswarngerate) und CEN TC 271 UA4 (Normung Lacktrockner) abgestimmt. Es ist geplant, den
Inhalt dieses Dokumentes im Rahmen einer spateren Uberarbeitung der Norm in die DIN EN 1539 aufzuneh-
men.



Allgemeine Informationen
Auswertung und Anzeige der Konzentration in % der UEG

Es ist grundsatzlich sinnvoll, den aktuellen Konzentrationswert fur das Bedienpersonal sichtbar zu machen. Zu-
dem sollte erkennbar sein, welcher Sensor den Alarm (durch Erreichen einer Alarmschwelle) ausgeldst hat oder
ob eine Stdrung vorliegt (z. B. durch einen Kabelbruch).

Der Trockner darf nicht betrieben werden, solange die Konzentrationsmessungen nicht aktiv oder Uberwa-
chungseinrichtungen z. B. fur den Durchfluss bei Systemen mit Probenahme gebriickt oder ausgeschaltet sind.

Beeinflussung durch andere Gase / Querempfindlichkeiten / Gemische

Bei der Auswahl der Gaswarngerate sollte auch die Anwesenheit von anderen, ggf. anorganischen Gasen be-
riicksichtigt werden, bei direktbeheizten Trocknern z.B. NOx.

Zu Gemischen siehe ,Responsefaktoren/Kalibrierung/Leitkomponente fiir Umrechnung in % der UEG*.
Erstmalige Inbetriebnahme

Die erstmalige Inbetriebnahme der gesamten Einrichtung zur Konzentrationsiiberwachung sollte durch eine ge-
eignete Institution erfolgen.

Aufgrund lhrer Funktion im Explosionsschutz, unterliegen die Konzentrationstiberwachungen (Gaswarneinrich-
tungen) und deren Folgeschaltung der Prufverpflichtung nach 1999/92/EG.

Gesamtreaktionszeit

Einrichtungen zur Konzentrationstiberwachung (Gaswarngerat und ggf. Probenahmesystem) mussen Konzent-
rationséanderungen ausreichend schnell erfassen und Reaktionen einleiten, damit ein gefahrlicher Zustand nicht
entstehen kann.

Bei der Bestimmung der Gesamtreaktionszeit sind folgende Parameter zu beriicksichtigen:

o die Laufzeit des Gases im Gesamtdampfraum bis zur Entnahmestelle;

e die Totzeit des Probenahmesystem (bei minimal zuldssigem Volumenstrom der Gasprobe);

o die Ansprechzeit des Gaswarngerates einschlielich Logik;

o die Zeit bis zum Wirksamwerden von Gegenmalinahmen.
Beispiel: Stromungsgeschwindigkeit der Abluft im Kanal: 10 m/s, Ansprechzeit Probenahmesystem + Sensor +
Logik + Stellzeit Bypassklappe: 3 s > Abstand zwischen Gaswarngerat und Bypassklappe mindestens 30 Meter,
damit das Gemisch, dessen Konzentration héher ist als zuldssig, Uber den Bypass an der thermischen Nachver-
brennungsanlage vorbei geleitet werden kann.

Kalibriergas

Das zu verwendende Prifgas muss in der Betriebsanleitung des Sensors und ggf.in zusatzlicher applikations-
spezifischer Dokumentation festgelegt sein.

Kalibrierung

Druckanderungen des Messgases kénnen einen Einfluss auf die Messwerte eines Sensors haben. Daher soll
der Druck im Sensor wahrend der Kalibrierung dem Druck im normalen Betrieb entsprechen.

Es sollte nicht der Sensor allein, sondern das gesamte System inkl. Probenahme kalibriert werden. Bei der Kon-
trolle des Gesamtsystems muss auch die Ansprechzeit Gberprift werden (um z. B. Einflisse durch Kondensat-
bildung im Probenahmesystem festzustellen).

Kondensation
Besonders bei hohen Verarbeitungstemperaturen oder bei sich chemisch veranderbaren Substanzen muss mit

Kondensation im Gesamtdampfraum gerechnet werden. Damit besteht auch die Gefahr der Kondensatbildung
im Probenahmesystem oder am Sensor.
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Mehrzonentrockner

Durchlauftrockner, in denen Bandmaterial z. B. aus Papier, Folie ober Metall behandelt werden, bestehen haufig
aus mehreren, in Reihe angeordneten und liftungstechnisch getrennten Sektionen. Nach DIN EN 1539 werden
solche Sektionen hinsichtlich der Explosionsgefahr grundsétzlich als eigenstandige Trockner bewertet, wobei
Wechselwirkungen z. B. durch Druckunterschiede oder Strémungseffekte in der Nahe des Bandes zu beriick-
sichtigen sind.

Zur Erreichung der erwiinschten vollstandigen Durchtrocknung der Beschichtung sind fir jede Sektion die Trock-
nungstemperatur und der Mindestabluftvolumenstrom festzulegen. Dabei ist eine Vielzahl von Parametern zu
bertcksichtigen, insbesondere Eigenschaften und Dampfdruck der eingesetzten Lésemittel, Bandgeschwindig-
keit, und Schichtdicke. Haufig ist in der ersten Sektion und den letzten Sektionen (in Durchlaufrichtung) mit relativ
geringen Konzentrationen zu rechnen. Dadurch ist es auch mdglich, einzelne Sektionen unterschiedlichen Kon-
zentrationsbereichen nach DIN EN 1539 zuzuordnen.

Grundsatzlich ist die Anordnung der Gaswarngeréte in den Sektionen zu empfehlen, in denen mit der hdchsten
Freisetzung brennbarer Stoffe zu rechnen ist. Bei der Anordnung von Gaswarngeraten ist zu beachten, dass
eine Uberschreitung der zulassigen Konzentrationen schnellstméglich erkannt wird. Insofern kann die Installation
auch in den ersten, dem Konzentrationsbereich 1 zugeordneten Sektionen sinnvoll sein.

Messunsicherheit der Sensoren (nicht FID und FTA)
Bei Konzentrationen unter 5 % der UEG muss mit einer erhdhten Messunsicherheit gerechnet werden.
Probenahmesystem

Das Probenahmesystem muss fir alle zu erwartenden Stoffe in der Abluft geeignet sein, z. B. mithilfe einer
Beheizung der Messgasleitung und bei Bedarf des Probenahme-Schaltschrankes. Besonders bei Weichmachern
muss bereits im Gesamtdampfraum des Trockners bei konstanter Temperatur mit Kondensation gerechnet wer-
den. Einmal vorhandene Kondensate werden auch in einer beheizten Probenahme in der Regel nicht mehr ver-
dampft. Bei Kondensaten in der Probenahme (Leitung, Filter) ist mit falschen Werten zu rechnen, weil die Probe
durch das Uberstromen der Kondensate permanent gesattigt wird. Dies gilt besonders bei wasserloslichen Koh-
lenwasserstoffen. Die Temperatur des Probenahmesystems und der messgasberihrten Teile des Gaswarnge-
rats muss mindestens so hoch sein, dass keine Kondensation auftreten kann.

Bei hohen und sehr hohen Temperaturen im Gesamtdampfraum des Trockners muss mit chemischer Verande-
rung der aus den Rezepturen eigentlich zu erwartenden Komponenten z. B. durch Polymerisation und/oder Po-
lykondensation, Oxidation, Zerfall oder Vercrackung gerechnet werden. Dadurch zeigt der auf den urspriinglichen
Stoff kalibrierte Sensor ggf. deutlich fehlerhafte Werte an.

Sind in der Abluft aggressive Gase oder Staube enthalten, so kdnnen bei Systemen mit Probenahme z.B. geeig-
nete Katalysatoren oder Partikelfilter (z. B. Glasfaser, Glaswolle oder Sintermetalle) eingesetzt werden. Es muss
sichergestellt sein, dass die verwendeten Schutzeinrichtungen das Messgas nicht veréndern. Aspekte sind z.B.
Konzentration und Zusammensetzung des Messgases (bei Gemischen).

Wichtig ist auch die Verwendung chemisch inerter Materialien fur Leitungen, Verbindungen und Pumpen (z. B.
PTFE, Edelstahl).

Probeentnahme/Messort:

Bei Auslegung von Probenentnahmesystemen mit Ansaugpumpe ist auf die Druckverhéltnisse am Probenent-
nahmeort zu achten.

Bei Trocknern kann der Probenahmeort auf der Druckseite der Umluftventilatoren empfohlen werden. Dort kann
in den meisten Fallen eine reprasentative Probe fur den Gesamtdampfraum erwartet werden. Die Probenahme
in Beschichtungsanlagen (z.B. Druckwerke) sollte auf der Druckseite der absaugenden Ventilatoren angeordnet
werden. Unbedingt ist zu vermeiden, dass die Probe aus einem stromungsberuhigten Anlagenteil genommen
wird Bei geeigneten Gutern (z. B. Blechen) missen die Entnahmestellen — wenn mdglich — in einem Abstand
von etwa 5 cm bis 10 cm von der beschichteten Oberflache entfernt positioniert werden, und zwar im Abstrom-
bereich der Lulft.
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Responsefaktoren/Kalibrierung/Leitkomponente fiir Umrechnung in % der UEG

Sensoren weisen unterschiedliche Messempfindlichkeiten fir verschiedene Stoffe auf. Die relative Messemp-
findlichkeit wird in der Regel als Responsefaktor (dimensionsloser Faktor [YoUEG IST / %UEG flr eine Standard-
kalibrierung]) angegeben. Bei Sensoren mit einer grof3en Nichtlinearitat der Messwerte iber den Messbereich
reicht es allerdings nicht aus, die Messempfindlichkeit nur mit einem Responsefaktor zu beschreiben, stattdessen
missen dann die Messempfindlichkeitsunterschiede an den jeweilig vorgesehenen Alarmschwellen beriicksich-
tigt werden.

Die Responsefaktoren streuen unterschiedlich stark je nach Messprinzip und Geratemodell.

Wenn unterschiedliche brennbare Dampfe oder Gemische gemessen werden mussen, dann sollte das Gaswarn-
gerat in der Regel auf den Stoff justiert werden, welcher tGber den gesamten Messbereich die niedrigste Mess-
empfindlichkeit (niedrigster Responsefaktor mit Beriticksichtigung eventueller Nichtlinearitaten) im Sensor auf-
weist. Damit wird gesichert, dass der Messwert, unabhangig von den konkreten Anteilen der einzelnen brennba-
ren Dampfe im Gemisch, nicht zu niedrig ist.

Wartung, Kalibrierung und Prufung

Besonders direkt eingebaute Sensoren muissen regelmafiig optisch kontrolliert werden. Ablagerungen muissen
in geeigneten Abstanden entfernt werden.

Bei Konzentrations-Messtechnik mit Probenahmesystemen sind nicht nur die Sensoren an sich, sondern auch
das gesamte Probenahmesystem zu kontrollieren.

Der Betreiber muss eine entsprechende Arbeitsanweisung fir die betriebsinterne Kontrolle erstellen und sollte
einen Wartungsvertrag mit einer geeigneten Institution abschlie3en.

Sensoren missen vor erstmaliger Inbetriebnahme und in vom Hersteller vorgegebenen Abstanden kalibriert wer-
den. Hierzu sollte ein Wartungsvertrag mit einer geeigneten Institution abgeschlossen werden. Weitere Hinweise
siehe DGUV Information 213-045 ,Gaswarneinrichtungen und -geréate fir den Explosionsschutz®.

Anforderungen an Prufungen vor erstmaliger Inbetriebnahme und wiederkehrend ergeben sich aus der Betriebs-

sicherheitsverordnung, Anhang 2, Abschnitt 3. Gaswarngerate sind wiederkehren mindestens jahrlich zur eine
zur Priifung befahigte Person oder eine Zugelassene Uberwachungsstelle (ZUS) zu priifen.
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Tabelle 1: Ubliche Gassensoren fiir den Einsatz in Trocknern nach DIN EN 1539

Sensortyp Eignung Ungeeignet fir Temperatur | Genauigkeit/ | Konzentrati- | Ansprechzeit | Wartungs- | sonstiges
Einsatzbe- Auflésung onsanwen- Too freundlich-
reich dungsbe- keit
reich
Infrarotsensor Nahezu alle Ublichen Lése- | Kondensate, hohe Mittel Nach Cuec=5- >1s Gut Selektivitat beach-
mittel Feuchte Hersteller-an- 100 % der ten
Direktanbau gaben UEG
Eignung fir Losemittelge- Responsefaktoren
mische im Einzelfall zu pru- . . ungenau bei < beachten
Infrarotsensor fen. Hochsieder Mittel 5 06 des Mess- ca.3s
mit Probe- Stoffe, die zum Kon- bereichs Erhdhung der
nahmesystem densieren im Probe- Ansprechzeit
nahmekanal neigen abhangig vom
Probenahme-
system
FID Universell einsetzbar CO und Hz Weit Sehr gut Cuec=<1%- | > 2 s bei Di- Gut Kalibrier- und
100 % der rektanbau Brenngas-versor-
(Flammenionisa- Siliciumhaltige Kohlen- UEG gung erforderlich

tionsdetektor)

wasserstoffen (men-
genabhéngig)

Anorganische Stoffe

Formaldehyd

FTA

(Flammentempe-
raturanalysator)

Universell einsetzbar

Siliciumhaltige Kohlen-
wasserstoffe (mengen-
abhangig)

Erhéhung der
Ansprechzeit

abhéngig vom
Probenahme-
system

Siliciumhaltige, ha-
logenierte Kohlen-
wasserstoffe und
metallorganische
Verbindungen kén-
nen die Messzelle
zerstoren

Schwefel- und
phosphorhaltige
Verbindungen kon-
nen problematisch
sein.
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Sensortyp Eignung Ungeeignet fir Temperatur | Genauigkeit/ | Konzentrati- | Ansprechzeit | Wartungs- | sonstiges
Einsatzbe- Auflésung onsanwen- Too freundlich-
reich dungsbe- keit
reich
Waéarmetoner Brennbare Dampfe und Substanzen, die den Mittel Nach Herstel- | Cuec bis Typischer- Gut Responsefaktoren
Gase im Gemisch mit Luft Katalysator vergiften ler-angaben 100 % der weise > 30s beachten
oder blockieren, z. B. UEG

Bedingt einsetzbar in Ab-
héngigkeit vom Gemisch

Si, NHs, P, S, Halo-
gene, metallorgani-
sche Verbindungen

ungenau bei <
5 % des Mess-
bereichs

Siliciumhaltige, ha-
logenierte Kohlen-
wasserstoffe und
metallorganische
Verbindungen kon-
nen die Messzelle
zerstoren

Schwefel- und
phosphorhaltige
Verbindungen kén-
nen problematisch
sein.
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