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Allgemeine Einführung

Brennzahl



Allgemeine Einführung

Glimmtemperatur
Mindestzündtemperatur einer Staubschicht



Allgemeine Einführung

Selbstentzündungstemperatur
eines Haufwerks



Allgemeine Einführung

Staubexplosionsfähigkeit

Ein Stoff wird als staubexplosionsfähig 
bezeichnet, wenn er aus Staub im 
Gemisch mit Luft nach erfolgter 
Entzündung in Form einer 
fortschreitenden Flammenausbreitung mit 

Druckentwicklung reagiert.



Allgemeine Einführung

Wiemann:



Allgemeine Einführung

Wiemann:



Allgemeine Einführung

Esser - Schmittmann:

Temperaturerhöhung in einem 1 m langen 

Adsorber (Braunkohlenkoks) als Funktion 

der Eintrittstemperatur und der 

Strömungsgeschwindigkeit

Fazit:

Schleichströmungen sind zu vermeiden, 

nicht nur global sondern auch lokal und 

temporär.



Allgemeine Einführung
Semmler / Esser - Schmittman:



Adsorbentien; Produkte und Eigenschaften

Kenngröße Dimension
HOK                

1,25 - 5
CSC-Aktivkoks 

2,5-8
Sorbalit 

G35

Wasser Gew.-% 0,5 < 5 < 5

Korngröße mm 1,25 - 5 2,5 - 8 2,0 - 8

Brennbarkeit BZ 2 BZ 1 BZ 1

Selbstentzündungstemperatur °C 280 320

Glimmtemperatur °C > 450 > 450 > 450

untere Ex-Grenze

21% O2, 20°C g/m³

max. Explosionsdruck bar nicht nicht nicht

KSt-Wert bar m / s explosions- explosions- explosions-

Staubexplosionsklasse fähig fähig fähig

Mindestzündenergie J

Granulate

Sicherheitstechnische Kenndaten von Aktivkoksen / Aktivkohlen
- GRANULATE -



Adsorbentien; Produkte und Eigenschaften

Kenngröße Dimension
HOK 

mahlaktiviert
CSC-Aktivkohle 

PHC
CSC Aktivkoks 

PRG Norit GL50

Wasser Gew.-% 0,5 < 3 < 0,5 1

Korngröße mm 0 - 0,1 0 - 0,9 0 - 0,9 0 - 0,2

Brennbarkeit BZ 3 BZ 1 BZ 1 BZ 2

Selbstentzündungstemperatur °C 260 320 420 250

Glimmtemperatur °C > 450 > 450 > 450 > 450

untere Ex-Grenze

21% O2, 20°C g/m³ 60 60 125

max. Explosionsdruck bar 8,6 6,7 nicht 4,8

KSt-Wert bar m / s 92 50 explosions- 40

Staubexplosionsklasse St 1 St 1 fähig St 1

Mindestzündenergie J 200 - 500 >> 2,5 200 - 500

Pulver / Staub

Sicherheitstechnische Kenndaten von Aktivkoksen / Aktivkohlen
- PULVER / STAUB -



50

150

250

350

450

550

650

750

0 100 200 300 400 500 600

T
 (

°C
)

t (min)

CSC-Aktivkoks
TS=320°C

CSC 220 °C CSC 311°C CSC 323 °C

50

150

250

350

450

550

650

750

0 100 200 300 400 500 600

T
 (

°C
)

t (min)

HOK
TS=250°C

HOK 251°C HOK 255°C HOK 258°C

Selbstentzündungstemperaturen und deren zeitlicher Verlauf
(VDI-2263, Warmlagerversuch)

Fazit:

Nicht nur die Temperatur der Selbstentzündung ist wichtig, 

auch die Entwicklung der Exothermie ist entscheidend



Rechtlicher und sicherheitstechnischer Rahmen

� Brandschutz

� Vorbeugende Brandschutzmaßnahmen
(z.B. Inertisierung 5% O2, Lagertemperatur < 80°C, Füllstandsüberwachung,

Rütteleinrichtungen, eingeschränkt CO- /Temperatur-Überwachung, 
Vermeidung von Kriechströmungen < 0,02 m/s, Konstruktive Maßnahmen)

� Abwehrende Brandschutzmaßnahmen
(z.B. Inertisierung 1% O2, Eigeninertisierung, Wassersprühstrahl) 

� Explosionsschutz

� Primäre / sekundäre / tertiäre Ex-Schutzmaßnahmen
(z.B. Feststoffinertisierung durch Sorbalit, Zündquellenvermeidung, O2 -

Begrenzung, Druckentlastung) 

Wesentliche sicherheitstechnische Aspekte





Wesentliche Vereinfachungen und Erweiterungen
gegenüber den bisherigen Vorgaben

Verfahrenstechnische Anwendung

� Wanderbettadsorber:

- Verzicht auf zwingende Delta CO-Überwachung

Alternativ: Redundante Temperaturüberwachung

� Flugstromadsorber:

- Vollständiger Verzicht auf Delta CO-Überwachung

- Primäre Maßnahmen zur Sicherstellung des 

Adsorbensaustrags

- Einsatz von “sicheren” Produkten 



Resumee

� Vorliegender Leitfaden dokumentiert die Grundlagen für        

den sicheren Betrieb mit kohlenstoffhaltigen Adsorbentien

� Berücksichtigung der aktuellen Regelwerke

� Berücksichtigung neuer Produkte und Entwicklungen

� Allgemein anerkannt als Genehmigungsgrundlage

� Vereinfachung der Verfahrenstechnik

� Vereinfachung der Sicherheitstechnik


