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Durch vorbeugende MaBnahmen lassen sich
Brandgefahren beim Betrieb von
Warmetragerolanlagen minimieren.

Allgemeines.

Warmetragerdlanlagen, auch Thermodlanlagen oder Ther-
maldlanlagen genannt, werden in nahezu allen produzie-
renden Branchen fur die indirekte Beheizung von Ferti-
gungsanlagen und Produktionsprozessen eingesetzt. Im
Gegensatz zu HeiBwasser oder Wasserdampf als Warme-
tragerfluid kdnnen Warmetragerdle aufgrund ihrer spezifi-
schen Eigenschaften Prozesswadrme in einem sehr weiten
Temperaturbereich bei einem geringen Uberdruck bereit-
stellen.

1 Risikosituation und Schadenbeispiele.

1.1 Risikosituation

Bei sicherheitstechnischer Betrachtung haben Warmetra-
gerdle gegeniiber Wasser als WarmeUbertragungsmedium
den Nachteil, dass es sich um organische, brennbare Flis-
sigkeiten handelt. Da Warmetragerdle in der Mehrzahl der
industriellen Anwendungen bei Temperaturen weit ober-
halb lhres Flammpunktes betrieben werden, entspricht das
Zundverhalten des Warmetragers im Betriebszustand dem
einer entztindbaren Flissigkeit.




1.2 Schadenbeispiele

Brand bei einem Galvanikbetrieb

Durch wiederholte An- und Abfahrvorgange lockert sich
eine nicht fachgerecht angezogene Flanschverbindung, so
dass Warmetragerdl in das Mineralwolle-Isoliermaterial
eindringt. Da die Flanschverbindung von auBen nicht sicht-
bar einisoliert wurde, bleibt dies unbemerkt. Uber mehrere
Wochen erhitzt sich das nachflieBende Warmetragerol
durch Oxidation (exotherme Reaktion) Gber die Zindtem-
peratur. Beim Offnen der Umhiillung der Isolierung im
Rahmen einer anstehenden Anderung der Anlage ziindet
das erhitzte Ol durch und fiihrt zu einem Brandereignis.

Brand in einer Spanplattenfabrik

Aufgrund von Zeitdruck wird das Anheizen der Anlage
nach dem Wochenendstillstand nicht, wie vorgeschrieben,
auf der niedrigsten Brennerstufe durchgefiihrt, sondern bei
voller Leistung. Zu Schichtbeginn steht nun zwar die gefor-
derte Prozesstemperatur zur Verfligung, durch die &rtliche,
erhebliche Uberschreitung der zuldssigen Filmtemperatur
ist aber das Warmetragerdl an der Rohrleitungsoberflache
verkokt und hat dort eine geschlossene, schlecht wérmelei-
tende Schicht gebildet. Da in groBen Bereichen der War-
metauscherflache nun die Verbrennungswéarme nicht mehr
voll abgeflihrt werden kann, wird das Rohrmaterial ther-
misch Uberlastet und flihrt zum ReiBen der Rohre und
Eindringen von Warmetréagerdl in den Feuerraum.

Brand bei einer Firma fiir Textilveredelung

Bei der Uberholung eines Erhitzers wird die neue Innenaus-
kleidung teilweise nicht mit durchgehender Naht ge-
schweiBt, sondern nur angepunktet. Bei der Inbetriebnah-
me reifBen SchweiBverbindungen im nicht fachgerecht
durchgeschweiBten Bereich, die olfiihrenden Leitungen
werden zum Feuerraum hin aufgerissen, worauf das aus-
tretende Ol zum Ausbrennen des Erhitzers fiihrt. Durch die
extrem starke Hitzeentwicklung versagt das Stahltragwerk
des Heizhauses.
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Brand in einer GieBerei

Nach Auswechseln der Umwalzpumpe im Rahmen der
jahrlichen Wartung wurde vergessen, wie in der Betriebs-
anleitung der Pumpe beschrieben, den Gleitringdichtungs-
raum vor dem Anfahren mit Warmetragerol zu befillen.
Kurz nach dem Anfahren versagt die Gleitringdichtung,
was aufgrund fehlender Leckageliberwachung zu einem
starken Austritt von Warmetragerflissigkeit fihrt, die sich
an einer noch freiliegenden heiBen Oberflache entzlindet.

Die Schadenbeispiele zeigen typische Schadensver-
|dufe bei der Verwendung von organischen Warme-
trdgern in Industrieunternehmen. Ein lokaler Austritt
von Warmetragerdl fihrt durch Selbstentziindung
oder Hinzukommen einer Ziindquelle zu einem Bran-
dereignis, das durch die schnelle Ausbreitung der
brennenden FlUssigkeit zu hohen Schaden fihren
kann.

2 Verfahrensgrundlagen.

Warmetragerdlanlagen im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline sind Anlagen mit schnell regel- und abschalt-
barer Beheizung, in denen sich organisches Warmetrager-
fluid in flissigem Zustand im geschlossenen Kreislauf
befindet. Dabei kann aber der atmosphérische Siedepunkt
des Warmetragerfluids durchaus Uberschritten werden.

Man kann die Warmetragerélanlagen nach der Art der
Beheizung unterscheiden, die als befeuerter Thermodl-
Kessel (wie in Abbildung 1 gezeigt), als Elektro-Erhitzer
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oder als Abgaswdarmetauscher (Abhitzekessel) ausgefuhrt
werden. Die Beheizung mit festen Brennstoffen, wie z. B.
Holz, Koks und Sekundarrohstoffe (Recyclingmdill), wird in
dieser Schrift nicht betrachtet, da bei dieser Feuerungsart
aufgrund der Betriebsweise und der in der Regel nicht
kurzfristig abschaltbaren Beheizung besondere
SchutzmaBnahmen zu treffen sind.

Aufgrund der vielfaltigen Anforderungen und unterschied-
licher Anwendungsfélle gibt es eine Vielzahl von Anlagen-
varianten, die aber alle auf demselben Grundprinzip beru-
hen (siehe vereinfachte Darstellung in Abbildung 1).

Prozessheschreibung

Das in einem Erhitzer erwarmte Ubertragungsmedium, das
Warmetragerdl, wird zum Warmeverbraucher gefiihrt, gibt
Waérme ab und wird zur erneuten Erwdrmung zum Erhitzer
zurlickgefuhrt. Meist wird der Kreislauf des Warmetragers
durch eine Umwaélzpumpe aufrechterhalten (Zwangsum-
lauf).

An der hochsten Stelle der Anlage wird ein entllfteter
Ausgleichsbehalter, auch Ausdehnungsbehélter genannt,
vorgesehen. Meist verbindet man die Entliftungsleitung
des Ausgleichsbehilters durch eine Uberlaufleitung mit
einem zusatzlichen Sammelbehélter, auch Uberlaufbehalter
genannt, von dem dann die Entllftung ins Freie geflihrt
wird.

Warmetrdgerfluide

Die in dieser Risk Engineering Guideline betrachteten,
organischen Warmetragerflussigkeiten lassen sich in zwei
Gruppen einteilen:

= mineraldlbasierte Warmetragerole,

= synthetische Warmetragerole.

Zusatzlich zu den organischen Warmetragerfluiden werden
aufgrund ihrer hohen Thermostabilitdt zunehmend sili-
ziumbasierte Warmetragerole (,,Silikondle™) verwendet.
Diese Warmetragerfluide werden in dieser Risk Engineering
Guideline nicht behandelt, da aufgrund der speziellen
Einsatzbedingungen besondere Sicherheitskonzepte erfor-
derlich sind.
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Abb. 1: FlieBschema einer typischen Warmetrdgerélanlage (vereinfacht)



3 Gefahrenquellen.

Aufgrund der Erfahrungen aus Schadenereignissen lassen
sich folgende haufige Schadenursachen fir den ungewoll-
ten Austritt von Warmetragerol und daraus entstehende
Brandereignisse identifizieren:

= Leckagen an Dichtungen
Alle nicht verschweiBten Verbindungen von Rohrlei-
tungen und Anlagenkomponenten sowie Bewegungs-
dichtungen, wie die Wellendurchfiihrungen von Pum-
pen, Armaturen und beheizten Walzen, sind typische
Austrittsstellen fir Warmetragerflussigkeit. Statische
Dichtungen wie Flanschdichtungen kénnen durch Alte-
rung oder durch die bei Erwarmung und Abklhlung der
Anlage auftretenden Rohrleitungsbewegungen und
Spannungen versagen.

= Risse im 6ldurchflossenen Rohrsystem des Erhitzers
Durch Uberhitzung kann es im Erhitzer zu Spannungs-
risskorrosion kommen, bei Abhitzekesseln durch abra-
sive Bestandteile zur Erosion der Rohrleitungswande mit
nachfolgendem Versagen. Bei Eintritt des Wéarmetrager-
Ols in den Feuerraum entziindet sich dieses sofort und
verbrennt bei starker Warme- und RuB3entwicklung.

= Thermische Uberlastung des Wirmetriigerols
Bei thermischer Uberlastung wird das Warmetrégerol
zersetzt, so dass sich verstarkt leicht entziindliche
Leichtsieder und teerartige bis harte, hochsiedende
Bestandteile bilden. Der erhéhte Anteil niedrigsiedender
Stoffe flhrt zur Herabsetzung des Flammpunktes und
Erhdhung der Kriechfahigkeit des Ols. Teerartige bis
harte Bestandteile (,, Verkokung”) verschlechtern den
WaérmeUlbergang im Erhitzer und fihren damit zur
Uberlastung des Rohrmaterials. In den Umwélzpumpen
kdnnen sich diese Stoffe absetzen und zum Versagen
von Dichtungen oder Spalttopf fihren.

= Mangelnde Qualifikation des Bedienpersonals
Haufig sind Defekte an Warmetragerdlanlagen auf un-
sachgemafBe Handhabung zuriickzufiihren. So kénnen
z. B. Ubereilte Anfahrvorgange zur Uberhitzung des
Wadrmetauschermaterials und des Warmetragermediums
fihren.

4 SchutzmaBnahmen.

Aufgrund der seit Jahrzehnten bestehenden Erfahrungen
mit dem Bau und Betrieb von Wéarmetragerolanlagen ist
bei dem heutigen Stand der Technik und Einhaltung der
gesetzlichen und behdrdlichen Sicherheitsvorschriften von
einem sicheren Betrieb der Anlagen auszugehen.

Fur die Planung, den Bau und Betrieb der Anlagen sollten
die allgemein anerkannten Regeln der Technik als Mindest-
standard herangezogen werden. Dies sind fir Warme-
tragerdlanlagen mit organischen Wéarmetragern im
Wesentlichen die
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= DIN 4754 (Teil 1 bis 3) und
= die Richtlinie VDI 3033.

Die SchutzmaBnahmen lassen sich in die technischen
SchutzmaBnahmen (Anlagen- und Prozesssicherheit) und
die allgemeinen BrandschutzmaBnahmen (baulicher, orga-
nisatorischer, anlagentechnischer und abwehrender Brand-
schutz) gliedern.

4.1 Anlagen- und Prozesssicherheit

In der DIN 4754-1 sind die nach den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik mindestens erforderlichen MaB3nah-
men zur Anlagen- und Prozesssicherheit aufgefiihrt, hierzu
zdhlen z. B.:

Anforderungen an die Konstruktion der Anlagen;
Werkstoffanforderungen;

Dichtheitsanforderungen;

Anforderungen an die Aufstellung;

Anforderungen an die Prifungen;

Anforderungen fir den Betrieb der Anlagen.

Uber diese allgemeinen Anforderungen hinaus sind die fiir
den jeweiligen Prozess gemaf3 dem Stand der Technik
erforderlichen MaBnahmen zu treffen, dabei ist auf folgen-
de Punkte besonders zu achten:

4.1.1 Warmetrageral

Es ist zwingend darauf zu achten, dass ausschlieBlich fur
die jeweilige Anlage zugelassene Warmetragerdle einge-
setzt werden. Die maximal zuldssige Betriebstemperatur
sollte einen gréBtmdglichen Sicherheitsabstand zu der vom
Hersteller des Warmetragerdls angegebenen zuldssigen
Vorlauftemperatur aufweisen (mind. 30 K).

In keinem Fall sollte der Warmetrager oberhalb seiner
Zundtemperatur betrieben werden, da in diesem Fall aus-
tretendes Warmetragerdl sofort entflammen wirde.

Bei der Datenblattangabe der maximal zuldssigen
Vorlauftemperatur und Filmtemperatur fir Warmetra-
gerdle gemaB DIN 4754-1 handelt es sich definitions-
gemaf um die Bedingungen, unter denen das War-
metragerdl ein Jahr seine Betriebsfahigkeit behalt.

Es ist ratsam, das Warmetragerdl unter Berlicksichti-
gung der tatsachlich gewlinschten Einsatzdauer,
unter Umstanden eher 5 oder 10 Jahre, auszuwah-
len. Entsprechend sollte man sich die gewlinschte
Thermostabilitdt des Warmetragerdls bei der vorge-
sehenen Betriebsart vom Hersteller zusichern lassen.
Mindestens einmal jahrlich sollte eine reprasentative
Probe des Warmetragerdls von einem qualifizierten
Labor auf seine Weiterverwendbarkeit Uberprift
werden. Hierflr bietet sich der Hersteller des Ols an
(Details siehe Kap. 5.3).
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Warmetragerdle sind in der Regel wassergefdhrdende
Stoffe im Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes (§62 WHG),
fur die entsprechend SchutzmaBnahmen zu treffen sind.
Als Teil der SchutzmaBnahmen sind je nach Wassergefahr-
dungsklasse (diese kann dem Sicherheitsdatenblatt des
Herstellers entnommen werden) die Anforderungen an die
Befestigung und Abdichtung der Bodenflachen, die Dimen-
sionierung von Rickhaltevolumen und organisatorische
oder technische SchutzmaBnahmen festzulegen. Die ge-
nauen Anforderungen regelt die jeweilige Verordnung far
Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen
(VAwS) der Lander. In der Regel ist

a) der Boden als stoffundurchlassige Flache auszufiihren
(evtl. mit Nachweis),

b) ein Ruckhaltevermdgen fir das Volumen wassergefahr-
dender Flussigkeiten zu schaffen, das bis zum Wirksam-
werden geeigneter Sicherheitsvorkehrungen auslaufen
kann,

¢) und eine Uberwachung durch selbsttitige Stérmelde-
einrichtungen in Verbindung mit stdndig besetzter
Betriebsstatte (z. B. Messwarte) vorzusehen.

Je nach Rahmenbedingungen (z. B. Standort im Wasser-
schutzgebiet) und Wassergefahrdungsklasse, kdnnen dari-
ber hinaus gehende Anforderungen bestehen; auch das
Ruckhaltevolumen fir kontaminiertes Loschwasser muss
berlicksichtigt werden (siehe VdS 2557).

Zum Auffangen von Tropfmengen und zur Friherkennung
von Leckagen ist es zweckmaBig, alle potentiellen Leckage-
stellen mit einer metallischen Auffangwanne oder einem
Auffangbehélter zu versehen. In den AuffanggefaBen an-
geordnete Flussigkeitssensoren (Grenzstandsensor) erlau-
ben eine standige Uberwachung. Alternativ kénnen regel-
méaBige Kontrollgdnge durchgeflihrt werden.

Tropf- und Leckagemengen von Warmetragerdl mussen
umgehend entfernt werden (Achtung: 6lgetrankte Lappen
sind selbstentzlndlich und entsprechend zu entsorgen!),
Undichtigkeiten sind schnellstmdglich abzustellen.

4.1.2 Elektrische Ausriistung

Elektrische Anlagen missen grundsatzlich der Normenreihe
DIN VDE 0100 entsprechend errichtet, gewartet und ge-
prift werden. In Betriebsstatten, in denen Erhitzer, Auf-
fangbehalter, Pumpen etc. mit Warmetragerdl aufgestellt
sind, und in Bereichen, in denen sich nicht verschweiBte
Rohrleitungsverbindungen (z. B. Flansche, Wellendurchfih-
rungen von beheizten Walzen) befinden, sollten dariber
hinaus die Richtlinien VdS 2033 und VdS 2046 beachtet
werden.

Die elektrischen Einrichtungen missen so ausgelegt, einge-
baut und verlegt sein, dass durch sie keine Entziindung des
Warmetragers zu erwarten ist und sie gegen auf3ere Ein-
wirkungen geschitzt sind. Kabel sollten z. B. nicht in

Auskochleitung

Entliiftung
(gefahrlos ins Freie)

O
-

Sicherheitsausdehnungsleitung

Abb. 2: FlieBschema einer typischen Warmetragerdlanlage mit Verbraucherkreislauf, Regel- und Sicherheitseinrichtungen



Bodenndhe verlegt werden, da sie dort bei Austritt von
heiBem Ol gefshrdet sind. Auch sollte eine Verlegung
direkt oberhalb von Anlagenteilen, an denen ein Warme-
trdgeraustritt aufgrund von dort vorhandenen Rohrlei-
tungsverbindungen oder Bewegungsdichtungen moglich
ist, vermieden werden. Andernfalls sind die Verkabelungen
durch MaBnahmen mit einer Feuerwiderstandsdauer von
mindestens 60 Minuten zu schitzen.

Alle Anlagenteile — Rohrleitungen, Armaturen, Behalter,
Pumpen etc. — missen zur Vermeidung von statischen
Aufladungen miteinander elektrisch leitend verbunden
sein. Die Anlage ist mit der bauseitigen Erdungsanlage
gemalB den Regeln der Elektrotechnik zu verbinden.

4.1.3 Steuerungstechnische MaBnahmen

Die eingesetzten Bauteile und Systeme der Anlagensteue-

rung mussen den zu erwartenden funktionsbedingten

Anforderungen auch unter Berlicksichtigung von Betriebs-

storungen jederzeit sicher gentigen. Die Mindestanforde-

rungen an die steuerungstechnischen SchutzmaBnahmen

sind bereits in der DIN 4754-1 beschrieben (Beispiel siehe

Abbildung 2):

= Temperaturiberwachung am Vorlauf des Erhitzers mit
einem bauartgepriften Sicherheitstemperaturbegrenzer
(TZA+) zur Verhinderung der Uberschreitung der zulés-
sigen Warmetragertemperatur.

= Schutz gegen Unterschreiten eines Mindestniveaus im
Ausdehnungsgefal3 mit einem bauartgepriften Full-
standbegrenzer (LZA-) zum Schutz der Anlage vor Tro-
ckenlauf und Sicherstellen eines ausreichenden Vor-
drucks fir die Umwalzpumpe.

= Mindestvolumenstromsicherung (FIZA-) durch eine bau-
artgeprifte Stromungssicherung zum Schutz der Anlage
vor Trockenlauf und durch Abschaltung der Beheizung
und der Umwalzpumpe.

= Uberwachung des saugseitigen Drucks der Umwalz-
pumpe (PIA-) auf Unterschreiten eines kritischen
Druckes zum Schutz der Pumpe vor Kavitation.

= Uberwachung der Umwalzpumpe auf
— Leckage (z. B. Niveauschalter im Leckagesammel-
behélter),
— Lagertemperaturlberschreitung (Temperaturfiihler),
— Vibration (Schwingungsaufnehmer).

= Rauchgastemperaturbegrenzer (TZA+) zum Schutz be-
feuerter Erhitzer und des Warmetragerdls vor Uberhit-
zung.

= Ausgleichsbehalter missen ab einem Volumen von
1.000 | Warmetrdgerdl Uber eine kontinuierliche Ni-
veaumessung (LIA+-) zur Uberwachung des aktuellen
Fullstands verfligen.

= FEinrichtungen zur Leckagelberwachung (LA++) an kri-
tischen Stellen (z. B. Niveauwadchter in Auffangwannen).
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= Bei Abschaltungen der Beheizung und/oder der Um-
walzpumpe durch eine Sicherheitsiiberwachung ist
durch eine zuverlassige, steuerungstechnische Verriege-
lung der automatische Wiederanlauf der Anlage zu
verhindern und an der Anlage selbst und an einer stan-
dig besetzten Stelle ein Alarm auszul&sen.

= Bei Auslosung des Not-Halt-Befehlsgerates (in der Regel
ein Taster) muss gemaB Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
die Warmetragerdlanlage zum Stillstand kommen, ohne
dass dadurch zusatzliche Risiken entstehen. Es ist z. B. zu
prifen, ob aus Sicherheitsgriinden elektrische Einrich-
tungen in Betrieb bleiben missen und diese dann explo-
sionsgeschiitzt auszuflihren sind (z. B. Notbeleuchtung).

= Bei Anlagen mit Sekundérkreisldufen muss bei Festle-
gung der Steuerungsfunktionen unter Berlicksichtigung
des Not-Halt-Befehls betrachtet werden, ob diese nach
Ausschalten des Primarkreislaufes gefahrlos weiter lau-
fen kénnen, oder ob diese in die Abschaltung mit ein-
bezogen werden missen (Verkettung der Prozesse).

4.1.4 Anlagenkomponenten

Pumpen

Pumpen sollten vom Pumpenhersteller speziell fir den
Einsatz mit Warmetrdgerdl entwickelt und fir die Verwen-
dung freigegeben sein. Ubliche Wasser- oder HeiBwasser-
pumpen sind nicht geeignet.

Zur Vermeidung von Leckagen ist der Einsatz hermetischer
Pumpen (z. B. Spaltrohrmotor- oder Magnetkupplungs-
pumpen) dem Einsatz wellengedichteter Pumpen vorzuzie-
hen, wobei die hermetischen Pumpen zwei Sicherheits-
hillen mit Spaltraumiberwachung besitzen sollten. Bei
Betrieb des Warmetrdgerols oberhalb des atmosphéarischen
Siedepunktes sind zwingend hermetische Pumpen einzu-
setzen.

Bei einem Betrieb des Warmetragerdls unterhalb des atmo-
spharischen Siedepunktes kénnen — in Abhangigkeit von
der Gesamtrisikosituation (z. B. keine Umgebungsbrandlas-
ten, keine Zindquellen) auch Pumpen mit doppeltwirken-
der Gleitringdichtung und drucklosem Quenchbehélter
eingesetzt werden (DIN EN ISO 21049 Plan 52, drucklos)
oder Dichtungssystemen, die dasselbe Sicherheitsniveau
bieten.

Der Bereich des Wellenaustritts ist bei gleitringgedichteten
Pumpen (auch in den Sekundarkreisldufen) zur Vermei-
dung von Spriihfeuern bei Austritt von Warmetragerol
unter Druck mit einem Spritzschutz zu versehen, der bei
Versagen der medienseitigen und der atmosphéarenseitigen
Gleitringdichtung das austretende Ol in die Auffangwanne
der Pumpe leitet. Bei der Platzierung der Pumpen ist darauf
zu achten, dass die Umgebung frei von mdéglichen
Zundquellen (z. B. heiBe Oberflachen) ist, und dass im Falle
eines Pumpenbrandes (z. B. durch Trockenlauf) keine an-
deren Anlagenteile, wie Rohrleitungen und Behélter, un-
terfeuert werden.
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Erhitzer

Erhitzer missen — neben den Richtlinienanforderungen an
befeuerte Druckgerate — die allgemeinen Anforderungen
an industrielle Thermoprozessanlagen erfillen (DIN EN
746-1), die Teile der Feuerung und Brennstofffihrungssys-
tem die DIN EN 746-2, die elektrische Ausristung die
Normreihe VDE 0100 und die DIN EN 60204.

Das steuerungstechnische Schutzsystem muss gem. DIN
4754 Teil 1 bis 3 oder als festverdrahtetes Schutzsystem
der sicherheitsbezogenen Anforderungsstufe 2 (SIL 2) der
DIN EN 50156-1 ausgefiihrt werden, wofir jeweils ein
Nachweis erforderlich ist.

Besteht durch die im Erhitzer gespeicherte Warme im Fall
einer Abschaltung der Verbraucher oder bei Betatigung
der Notanschaltung die Gefahr, dass das Warmetragerol
oder sogar der Erhitzer selbst geschadigt wird, ist eine
Notkdhleinrichtung vorzusehen (Notkihlkreislauf). Um
Beschadigungen durch Ausfall der Energieversorgung vor-
zubeugen, muss der Notklhlkreislauf von einer Netzersatz-
anlage (NEA) versorgt werden (Anforderungen an Sicher-
heitsstromversorgung beachten).

Elektrische Erhitzer missen die DIN EN 60519-1 und -2 —
Sicherheit in Elektrowdrmeanlagen — erfiillen, die elektri-
schen Prifungen missen, Gber die allgemeinen Anforde-
rungen der Normreihe VDE 0100 und der DIN EN 60204
hinaus, gemaB DIN EN 60398 durchgeflihrt werden. Au-
Berdem missen folgende, zusitzliche Uberwachungen
vorgesehen werden (Abschaltung jeweils allpolig mittels
Sicherheitsrelais mit Zwangsfuhrung):
= Sicherheitstemperaturbegrenzer zur Uberwachung der
maximal zuldssigen Temperatur;

= Elektronischer Trockengehschutz zur Uberwachung der
Temperaturanstiegsgeschwindigkeit (z. B. bei Freiliegen
von Heizstaben);

= Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-Schalter) zur Abschaltung
im Fall eines Erdschlusses, z. B. durch einen Lichtbogen
zwischen Heizstab und Hullrohr.

Bei gasbefeuerten Anlagen (z. B. Erdgas, Flussiggas) fallt
die Gasversorgung auf dem Werksgeldnde einschlieBlich
der letzten Absperreinrichtung vor der Gasverbrauchs-
anlage unter das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG), damit
sind die DVGW-Regelwerke (z. B. DVGW Arbeitsblatt

G 600 und G 614) zu beachten. Detaillierte Informationen
zum anzuwendenden Regelwerk enthélt die DVGW-Infor-
mation Gas Nr. 10.

FUr Erhitzer mit Feststofffeuerung (z. B. Holzpellets, Hack-
schnitzel, Sekundarrohstoffe) gelten besondere Anforde-
rungen, die Gber den Umfang dieser Risk Engineering
Guideline hinausgehen. Dies ergibt sich im Wesentlichen
daraus, dass die Verbrennung nicht, wie bei anderen
Feuerungsarten und dem Elektroerhitzer, im Notfall sofort
abgeschaltet werden kann.

Warmeverbraucher

Als Warmeverbraucher kommen die unterschiedlichsten
Fertigungs- und Produktionsprozesse in Frage, bei denen
eine konstante oder regelbare Temperatur bendtigt wird,
B.:

Backofen;

Trockenofen;

Lufterhitzer;

Wasserdampferzeuger;

RuhrgefaBe;

Bader;

Walzen.

HE B B B mE EN

Aufgrund der groBen Vielzahl von Anwendungen kann
man im Rahmen dieser Risk Engineering Guideline nur
einige generelle Gestaltungshinweise geben, die
SchutzmaBnahmen gegen Austritt und Entziindung von
Warmetragerdl mussen im Einzelfall festgelegt werden.

= Die 6lfihrenden Leitungen innerhalb des Verbrauchers
mussen flr eine Reinigung moglichst leicht zuganglich
sein.

= Es mUssen Anschlisse fur Entleerung und Entliftung
vorhanden sein. Es dirfen keine Anschlisse mit Abdich-
tung am Gewinde vorgesehen werden.

= Die in der Regel |6sbar ausgefiihrten Rohrleitungsver-
bindungen zwischen dem Warmetragerdlkreislauf und
dem Warmeverbraucher sollten unter Bericksichtigung
der durch Warmedehnung und Temperaturwechsel
auftretenden Spannungen und Rohrleitungsbewe-
gungen ausgefihrt werden.

= Bei der Gestaltung der I6sbaren Rohrleitungsverbindung
sind eventuell auftretende Schwingungen, z. B. durch
drehende oder sich bewegende Teile des Warmever-
brauchers (Walzen, Pressen), zu bertcksichtigen.

= Bei der Ubertragung von Wirmetrégerdl an drehende
oder bewegliche Anlagenteile (z. B. Pressen oder Wal-
zen) sind fur den Anwendungsfall geeignete Drehdurch-
fihrungen, mit denen ausreichend Erfahrungen beste-
hen, zu verwenden. Der feststehende Teil der Dreh-
durchfihrung ist mit einer Drehsicherung zu sichern.

= Sollte Warmetragerdl zu Beheizung von Rdumen, z. B.
Hallen, eingesetzt werden, ist dies Uber einen separaten
HeiBwasserkreislauf zu realisieren. Die Warmeubertragung
an das Wasser kann dann innerhalb des Heizraumes mit-
tels eines Ol-/Wasser-Wirmeiibertragers und der Warme-
transport in die Rdume dann Uber einen sicherheits-
technisch unkritischen Wasserkreislauf erfolgen.



Druckbehdlter und Rohrleitungen

Rohrleitungen und ihre Teile sind als metallische Leitungen
gem. DIN EN 13480 oder AD-Regelwerk fir die jeweiligen
maximal zulassigen Temperaturen und Driicke, jedoch
mindestens fur einen zuldssigen Druck von 16 bar, auszu-
legen.

Unabhangig von der Auslegung gemaB Druckgeratericht-
linie (DGRL) ist der Ausgleichsbehalter mindestens fur
einen Druck von 10 bar auszulegen, alle anderen Behalter
mindestens fiir 2 bar.

Die Rohrleitungen sind so anzuordnen, dass sie gegen
nicht beabsichtigte Beschadigung gesichert sind, auBerdem
ist aufgrund der starken thermischen Ausdehnung der
Rohrleitung beim Aufheizen der Anlage besonders sorgfal-
tig auf eine ausreichende Lagerung und Beriicksichtigung
des Dehnungsausgleichs zu achten.

Warmetragerol fihrende Rohrleitungen sollten grundsatz-
lich immer sichtbar und zugénglich verlegt werden, eine
Verlegung in Kanalen, Schéachten oder erdgedeckt sollte
vermieden werden.

Warmetragerdlanlagen missen ,,auf Dauer technisch
dicht” sein. Grundsatzlich sollten deshalb Rohrleitungsver-
bindungen als SchweiBverbindungen ausgefihrt werden,
die Zahl der l6sbaren Rohrleitungsverbindungen ist dabei
auf die unbedingt erforderliche Anzahl zu reduzieren. Sind
|6sbare Rohrleitungsverbindungen unumganglich, sind
diese mit einem Spritzschutz zu versehen und sollten még-
lichst oberhalb einer Auffangwanne angeordnet werden.

Abb. 3: Beispiel Spritzschutz fiir Flansche
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Als l6sbare Rohrleitungsverbindungen sollten, bis auf die in
DIN 4754-1 genannten Ausnahmen, keine Schraubverbin-
dungen eingesetzt werden. Wenn |&sbare Rohrleitungsver-
bindungen unumganglich sind, sollten Flanschverbindun-
gen gewahlt werden.

Losbare Rohrleitungsverbindungen sollten generell nicht in
Bereichen angeordnet werden, die durch die Wé&rmedeh-
nung der Rohrleitung auf Biegung beansprucht werden
(.,Biegeschenkel”), da dort die Gefahr besteht, dass die
Verbindung bei Temperaturwechseln schnell aufgehebelt
wird.

Als geeignete Dichtungen fir Anlagen, die unterhalb des
atmosphadrischen Siedebeginns des Warmetragerdls betrie-
ben werden, haben sich besonders Grafitdichtungen mit
Metalleinlage und Innenbordel sowie an stark durch Tem-
peraturwechsel beanspruchten Stellen Spiraldichtungen
mit Grafiteinlage bewahrt.

Die Flanschverbindungen sollen mindestens PN 16 gewahlt
werden, und die Flanschschrauben sind gleichmaBig tber
den Umfang bis zum vom Hersteller der Dichtungen defi-
nierten Drehmoment anzuziehen.

Anlagen, bei denen der Warmetrager oberhalb seines
atmospharischen Siedebeginns betrieben wird, sind grund-
satzlich moglichst vollstéandig zu verschweiBen. Wenn den-
noch Flanschverbindungen eingesetzt werden missen,
sollten SchweiBlippendichtungen verwendet werden.

Bewegliche Rohrleitungsteile (z. B. Kompensatoren, Dreh-
durchfiihrungen) sollten nur eingebaut werden, wenn es
konstruktiv unumganglich ist. Diese sind dann an geeigne-
ten Orten leicht einsehbar zu installieren und zur Vermei-
dung von Spriihfeuern bei Austritt von Warmetragerol
unter Druck mit einem Spritzschutz zu versehen.

In jedem Fall ist in der Umgebung von I&sbaren Rohrlei-
tungsverbindungen darauf zu achten, dass diese frei von
maoglichen Zindquellen ist.

Armaturen

Armaturen missen auf Dauer technisch dicht ausgefihrt
werden, dabei sollten moglichst Armaturen ohne Spindel-
bzw. Wellendurchfihrungen gewahlt werden (Bsp. Rick-
schlagventil siehe Abbildung ndchste Seite).
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Abb. 4: Riickschlagventil ohne Wellendurchfiihrung

Bei Absperr- und Regelarmaturen mussen die unvermeid-
baren Spindeldurchfihrungen durch ein geeignetes Dich-
tungssystem, z. B. Metallfaltenbalg mit Sicherheitsstopf-

buchse, abgedichtet sein (Bsp. Absperrventil sieche Abbil-
dung 5).

Dabei ist die vom Hersteller der Armatur angegebe maxi-
male Anzahl von Betatigungen zu beachten, bis zu der die
urspriingliche, technische Dichtheit noch gewahrleistet ist.
Es muss organisatorisch sichergestellt werden, dass die
durch Druck und Temperatur, eventuell auch Ablagerun-
gen, belasteten Metallfaltenbélge rechtzeitig vor ihrem
Versagen ausgetauscht werden, die Sicherheitsstopfbuch-
sen sind regelm&Big nach Herstellerangabe zu warten.

Die statischen Armaturendichtungen (Gehdusedichtungen)
sollten als gekammerte Dichtungen ausgefiihrt sein, so
dass sie nicht herausgedrickt werden kénnen.

Die Anschlisse der Armaturen zu den Rohrleitungen soll-
ten moglichst als AnschweiBenden ausgefihrt sein, wobei
die Wartung und der Austausch der Absperr- und Dich-
tungskomponenten dann ohne Ausbau der Armatur aus
der Rohrleitung moglich sein muss.

Es hat sich bewahrt, Absperrarmaturen mit der Spindel
senkrecht nach oben einzubauen. Auf diese Weise ist die
Gefahr von Ablagerungen im Bereich der Spindeldurchfih-
rung (Faltenbalg) am geringsten. Wenn erforderlich kann
die Armatur auch mit horizontaler Spindel eingebaut wer-
den, hierbei ist jedoch die bei groBen Nennweiten hohere
Spindelreibung zu beachten.

Armaturen mit Spindeldurchfiihrung, wie Absperr-
und Regelarmaturen, sollten niemals mit senkrecht
nach unten angeordneter Spindel montiert werden.
Ablagerungen im Faltenbalg kénnen zum Versagen
der Spindeldichtung fihren (Einbauvorschriften des
Armaturenherstellers beachten).

Abb. 5: Absperrventil mit Metallfaltenbalg und Sicherheitsstopfbuchse

Zum Schutz der Umwalzpumpen vor Feststoffen, wie sie in
Form von Hochsiedern (teerartige bis koksartige Partikel),
metallische Teilchen (z. B. Zunder, Rost, SchweiBperlen)
und anderer Schmutzfracht im benutzten Warmetragerol
vorkommen, missen den Pumpen geeignete Schmutzfan-
ger vorgeschaltet sein. Sollten metallische Feststoffe nicht
ausgeschlossen werden konnen, muss ein Magnetabschei-
der in dem Schmutzfénger vorgesehen werden.

Isolierung

Die Selbstentziindung von ausgetretenem Warmetragerol
in der Rohrleitungsisolierung zahlt zu den haufigsten Ursa-
chen von Brandereignissen an Warmetragerdlanlagen.

Da an allen Komponenten der Warmetragerolanlagen und
der Verbrauchseinrichtungen eine Oberflachentemperatur
von 85 °C zu brennbaren Baustoffen angrenzender Bautei-
le nicht Gberschritten werden darf, ist — abgesehen von der
wirtschaftlichen Betrachtung der Warmeverluste — eine
Warmeisolierung nicht zu umgehen. Hierfir muss nicht
brennbares Isoliermaterial (Temperaturbestandigkeit =
1.000 °C) eingesetzt werden, in der Regel verwendet man
leicht zu verarbeitende Mineral- oder Glaswolle.

Austretendes Warmetragerodl durchdringt die Ublicherweise
eingesetzten, faserigen bzw. offenporigen Isoliermateriali-
en, woraufhin durch die erhebliche OberflachenvergroBe-
rung das Ol verstérkt oxidiert. Dieser exotherme Vorgang
wird unterstitzt durch die hohen Betriebstemperaturen
innerhalb der Isolierung. Bei Zutritt von Sauerstoff, zum
Beispiel beim Offnen der Isolierung bei der Wartung, kann
sich das Ol dann spontan entziinden.

Anstelle von faserigen bzw. offenporigen Isoliermaterialien
wie z. B. Mineralwolle ist der Einsatz von geschlossenpori-
gem Isoliermaterial (z. B. Schaumglas) empfehlenswert,
allerdings vergleichsweise kostenintensiv. Aus diesem
Grund verbleibt der Einsatz im Bereich dichter Behalter und
SchweiBverbindungen meist. An sicherheitstechnisch rele-
vanten Teilen, wie Pumpen, Armaturen, Flanschen ist



(= L

Abb. 6: Dammung einer Armatur, Flansche mit Spritzschutz und Leckortungsnippel
1. Rohrleitung - 2. Dimmstoff: Drahtnetzmatte - 3. Blechummantelung -

4. Blechschraube oder Niete - 5. Stirnscheibe - 6. Stirnscheibe - 7. Spannbénder -
8. Regenabweiser - 9. Leckortungsnippel- B > 50 mm - A = Schraubenlénge
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Abb. 7: Dammung einer Flanschverbindung, Flansch mit Spritzschutz und
Leckortungsnippel

1. Rohrleitung - 2. Ddmmstoff: ProRox Drahtnetzmatte - 3. Blech - 4. Blech-
schraube oder Niete - 5. Sicke - 6. Flanschbénder - 7. Leckortungsnippel -
8. Spannbénder

geschlossenporiges Isoliermaterial aber in jedem Fall zu
bevorzugen.

An leckageexponierten Stellen (z. B. Flanschverbindungen)
sind geeignete MaBnahmen zur Leckageerkennung an der
Isolierung zu treffen. Dies kann z. B. durch Installation eines
Spritzschutzes (Spannband) mit Leckortungsnippel realisiert
werden. Auslaufendes Ol ist zweckmaBigerweise in einen
Auffangbehalter mit Leckagetberwachung zu fihren.

Auch die Einisolierung von Armaturen muss so ausgeflhrt
werden, dass an der Spindeldurchfiihrung auslaufendes Ol
nicht in das Isoliermaterial eindringt und die Leckage leicht
bemerkt werden kann.
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Fur die regelmaBige Kontrolle an l&sbaren Rohrleitungsver-
bindungen, Armaturen, Messinstrumenten und anderen
potentiellen Austrittstellen fir Warmetragerdl sind Mog-
lichkeiten der einfachen De- und Remontage der Isolierung
vorzusehen. Dies kann zum Beispiel sehr wirtschaftlich
durch speziell konfektionierte, hoch hitzebestandige
Dammmatten mit leicht zu 6ffnenden und zu schlieBenden
Klett- und Schnallenverschlissen realisiert werden.

Isolierungen sind — auBer den oben beschriebenen hitzebe-
standigen Ddmmmatten — zum Schutz gegen mechanische
Beanspruchungen und Witterungseinflisse mit einer
Blechummantelung ausreichender Stérke zu schitzen.
Provisorische Verkleidungen, zum Beispiel mit PE- oder
Aluminiumfolien, sind aus brandschutztechnischer Sicht
nicht zuléssig. End- und Kragenscheiben an den Uber-
gangsstellen vom isolierten zum nicht isolierten Bereich
sind immer so anzuordnen, dass eventuell auslaufendes
Warmetragerdl nach auBen abflieBt und nicht in das Iso-
liermaterial eindringen kann.

Schnellabsperreinrichtung

Um das Auslaufen einer groBen Menge Warmetragerdl im
Fall einer Beschadigung zu vermeiden, sollten grof3e Anla-
gen in Abschnitte von ca. 5.000 | Inhalt mittels automa-
tisch schlieBender Schnellabsperrventile unterteilt werden.
Beim SchlieBen eines der Ventile (Endlagenschalter in
Offenstellung des Ventils betdtigt) missen der Erhitzer und
die Umwalzpumpe ausgeschaltet werden.

Schnellabsperreinrichtungen missen auch auf beiden Sei-
ten einer Brand- oder Komplextrennwand vorgesehen
werden, wenn im Brandfall der Ubergriff des Feuers tiber
die Uberhitzte, verdampfende Flissigkeit zu beflrchten ist
(siehe auch unter ,Baulicher Brandschutz™).

Vor dem Absperren von Anlagenteilen durch Schnellab-
sperreinrichtungen ist zu priifen, ob ein Warmeeintrag (z. B.
durch Sonneneinstrahlung oder Hitze abstrahlende Pro-
zessanlagen) in die abgesperrten Rohrleitungsteile moglich

Besteht der Verdacht, dass sich ausgetretenes War-
metragerdl in der Isolierung erhitzt hat, z. B. durch
splrbare Warmeentwicklung oder sogar Verfarbung
der Ummantelung, ist dieser Bereich der Isolierung
vor dem Entfernen der Ummantelung durch geeigne-
te Offnungen ausreichend mit einem Inertgas (z. B.
Stickstoff) zu spulen.

Das Entfernen der Ummantelung und des durch-
trankten Isoliermaterials ist mit einer geeigneten
Schutzausrlistung unter Aufsicht einer Brandsicher-
heitswache und Bereithaltung einer ausreichenden
Menge Loschmittel (in der Regel Loschschaum)
durchzufiihren. Bei gréBerer Gefahr empfiehlt es
sich, hierfur die zustandige Werkfeuerwehr oder die
offentliche Feuerwehr hinzuzuziehen.
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ist. In diesem Fall ist fUr die betroffenen Anlagenabschnitte
eine Uberdruckabsicherung vorzusehen (in der Regel ein
Sicherheitsventil).

Leichtsiederaustragung

Leichtsieder entstehen bei hohen Temperaturen als Zerset-
zungsprodukte des Warmetragerdls und missen aus der
Anlage ausgeschleust werden. Ein zu hoher Leichtsiederan-
teil (Anhaltswert: > 3%) kann Bauteilschdden und bei
Austritt an die Atmosphére zu einer Explosion oder einem
Brand fiihren. Die Ausschleusung der Leichtsieder kann in
festgelegten Abstanden durch Auskochen erfolgen oder
aber automatisch durch eine Leichtsiederaustragung. Diese
erhoht die Verflgbarkeit des Gesamtsystems, da die fur
das Auskochen erforderlichen Betriebsunterbrechungen
entfallen.

Zu beachten ist, dass es sich bei den Leichtsiedern um
entzlndliche Flussigkeiten nicht genau definierter Zusam-
mensetzung handelt (Eigenschaften dhnlich Benzin). Die
Abflllstelle fir die auskondensierten Leichtsieder ist als
explosionsgeschtzter Bereich zu behandeln (Explosions-
schutzdokument erstellen, Freihalten von potentiellen
Zundquellen, Kennzeichnen).

Probenahmekiihler

Die Probe des Warmetrdgerdls sollte immer an derselben
Stelle des Kreislaufs unter denselben Bedingungen ent-
nommen werden, um reprasentativ zu sein. Wichtig ist es,
durch die Art der Probenahme die Eigenschaften der Probe
nicht zu verandern. Fur die Probenahme sollte am besten
an der Anlage eine fest installierte, geschlossene ,Kihlfal-
le” vorgesehen werden, die eine gefahrlose und reprasen-
tative Probenahme erlaubt.

4.1.5 Organisatorische MaBnahmen

Organisatorische MaBnahmen kénnen konstruktive und
steuerungstechnische Sicherheitseinrichtungen nicht erset-
zen, sind aber unbedingt notwendig, um die Sicherheit
einer Warmetragerolanlage, z. B. durch korrekte Bedie-
nung und geeignete InstandhaltungsmaBnahmen, dauer-
haft zu erhalten.

Verantwortliche Person

Der Betreiber muss fur die von ihm eingesetzten Warmetra-
gerdlablagen eine verantwortliche Person (, Anlagenbeaut-
tragter”) und deren Stellvertreter benennen, die nach ent-
sprechender Unterweisung durch den Errichter sicherstellen
mUssen, dass die Warmetragerdlanlage in betriebsbereitem
Zustand gehalten wird. Flr die verantwortliche Person und
deren Stellvertreter und gegebenenfalls fur weitere, an der
Anlage beschaftigte Personen, sind regelmaBig Schulungen
durch den Errichter der Warmetragerdlanlage und den Her-
steller der Warmetragerflissigkeit sinnvoll.

Instandhaltung

Damit ein stérungsfreier Anlagenbetrieb auch Uber einen
l&ngeren Zeitraum aufrechterhalten werden kann, sind
regelmaBige InstandhaltungsmaBnahmen fir alle System-
bauteile der Anlage erforderlich.

= Grundsatzlich sind die Herstellerangaben zum Umfang
und den Intervallen der Prifungen zu berlcksichtigen.
ZweckmaBige Wartungsintervalle kénnen im Ubrigen
der VDI-Richtlinie 3033 entnommen werden. Instand-
setzungsarbeiten an Wéarmeulbertragungsanlagen ddir-
fen nur von besonders beauftragtem Personal durchge-
fUhrt werden, das Uber notwendiges Fachwissen, Zulas-
sungen und Anerkennungen verflgt (SchweiBzulas-
sung, Wasserhaushaltsgesetz etc.). Reparaturen dirfen
nur nach Ausstellung der erforderlichen Arbeitserlaub-
nisscheine durch die verantwortliche Person oder dessen
Stellvertreter durchgefiihrt werden.

= Vor der Ausflhrung von notwendigen feuergefahrlichen
Arbeiten (SchweiB3en, Trennen, Schleifen, Loten etc.)
muss der Warmetrdger aus dem betroffenen Anlagen-
bereich vollstdndig abgelassen und in geeigneten Behal-
tern aufgefangen werden. Feuergefahrliche Arbeiten
durfen an Anlagenteilen nur dann durchgefihrt wer-
den, wenn zlndfdhige Dampf-/Luftgemische durch das
Spilen mit Inertgas sicher entfernt worden sind und
wenn dieser Spllvorgang wahrend der Arbeit aufrecht-
erhalten wird.

= Bei der Beseitigung von Leckagen (Rohrleitungsinstand-
setzung, Ersetzen bzw. Austausch von Dichtungen)
mussen auch alle an der Isolierung aufgetretenen Scha-
den konsequent beseitigt werden.

Mit Warmetrager getranktes Isoliermaterial ist selbst-
entzlndlich und daher im Rahmen der Instandhal-
tungsmaBnahmen ausnahmslos zu ersetzen!

= Die in der Anlage durch die thermische Zersetzung des
Warmetragerdls entstehenden Leichtsieder miissen
regelmaBig durch Auskochen entfernt werden, insofern
keine automatische Leichtsiederaustragung besteht. In
jedem Fall muss das anfallende, benzindhnliche Kon-
densat sicher und fachgerecht entsorgt werden (siehe
auch unter 4.1.4 ,, Anlagenkomponenten”).

= Die regelmaBige Probenahme des Warmetragerdls ist
gemal der geltenden Regeln und Vorschriften durchzu-
fUhren (siehe auch Kap. 5.3 , Wiederkehrende Pri-
fungen”). Die Uberwachung der Qualitit und Zusam-
mensetzung des Warmetrdgerols gibt im Rahmen der
Instandhaltung wichtige Hinweise auf den Zustand der
Anlage und hat sicherheitstechnische Bedeutung.

Aus risikotechnischer Sicht ist es zu empfehlen, einen
Sichtvermerk Uber die taglichen, monatlichen und jéhr-
lichen Kontrollen gemafB VDI 3033 im Kontrollbuch vorzu-
nehmen (siehe auch Kap. 5.2 ,Prifungen wahrend der
Inbetriebnahme™).



Anfahrvorgange

Besondere Aufmerksamkeit erfordern Anfahrvorgénge
nach einem Anlagenstillstand, da erfahrungsgemaB hierbei
am haufigsten Fehler gemacht werden, die unmittelbar
oder erst nach einiger Zeit zu Stérungen und eventuell
Branden fUhren.

Wechsel des Warmetragerols

Bei einem Wechsel des verwendeten Warmetragerdls ge-

gen ein anderes Produkt ist die Verwendbarkeit fir den

Einsatz in der bestehenden Anlage zu prifen:

= Es darf nur ein vom Errichter der Warmetragerdlanlage
freigegebenes Produkt verwendet werden (siehe Anla-
genschild gemaB DIN 4754-1). Ansonsten ist die Eig-
nung des gewlinschten Ersatzproduktes vom Errichter
der Anlage zu prifen (z. B. max. zuldssige Film-/Vorlauf-
temperatur, Eignung des Dichtungsmaterials) und
schriftlich zu bestatigen.

= Nach Ablassen des alten Warmetrdgerdls ist die Anlage
gemaB Anleitung des Herstellers des neuen Warmetra-
gerdls komplett zu spllen, auBer dieser bestatigt schrift-
lich, dass wegen Kompatibilitidt der Produkte auf das
Spulen verzichtet werden kann.

= Fir ein erforderliches Spilen oder Reinigen der Wéarme-
tragerolanlage muss die vom Hersteller des Warmetra-
gerdls freigegebene Spulflussigkeit verwendet werden,
keinesfalls darf ein Losungsmittel (z. B. Toluol) zum
Einsatz kommen.

4.2 Baulicher Brandschutz

Erhitzer von Warmetragerdlanlagen sind so aufzustellen,
dass die Beschaftigten und die Umgebung nicht gefahrdet
werden kdnnen, auch nicht durch Brand, Verpuffung oder
heiBen Warmetrager.

Es ist sinnvoll, die zu Warmetrdgerdlanlagen gehérenden
Pumpen, Vorlauf- und Rucklaufverteiler in den Aufstel-
lungsraum der Erhitzers bzw. den Heizraum zu integrieren,
damit die SchutzmaBnahmen fir den Erhitzer auch fir
diese Anlagenkomponenten wirksam sind.

Aufstellung im Heizraum oder im Freien

Aufgrund arbeitsrechtlicher Anforderungen (DGUV 100-
500, Kap. 2.27) mussen Erhitzer in sogenannten Heizrau-
men oder im Freien aufgestellt werden, wobei die Heizrau-
me flr Warmetragerdlanlagen entsprechend der DIN
4754-1 die Feuerungsverordnung (FeuVO) des jeweiligen
Bundeslandes erfillen mussen. Bei der Aufstellung im
Freien ist ein Mindestabstand von 20 m zu Gebauden,
deren Wande nicht feuerbestdndig sind, einzuhalten. Der
Schutzabstand kann durch bauliche MaBnahmen (z. B.
Errichtung einer Brandwand oder einer feuerbestandigen
Trennwand) reduziert werden.
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Aufstellung in Arbeitsrdumen

Ausnahmen von der Verpflichtung zur Aufstellung in ei-
nem Heizraum bestehen fir feuerbeheizte und elektrisch
beheizte Erhitzer mit einem bestimmten, maximalen War-
metrdgerdlvolumen. Diese durfen nach Genehmigung
durch die Behdrden, die fir Bauaufsicht und Gewerbeauf-
sicht zustandig sind, sowie der zustandigen Berufsgenos-
senschaft in Arbeitsrdumen aufgestellt werden.

Weitere Voraussetzung ist, dass um die Anlage herum ein
Brandschutzbereich gem. DIN 4754-1 eingerichtet wird.

Uber den von DIN 4754-1 geforderten Brandschutz-
bereich hinaus ist dringend darauf zu achten, dass
betriebswichtige Produktionsanlagen oder tragende,
aussteifende Bauteile von Anlagen und Gebauden
nicht von einem Brand der Warmetragerdlanlage
erfasst werden koénnen.

Hierzu ist ein Abstand von mindestens 20 Metern
oder eine feuerbestdandige Abtrennung einzuhalten.
Dabei ist das mdgliche Auslaufen von brennendem
Ol zu beachten, die Ableitung, z. B. durch Bodenge-
falle, sollte keinesfalls in Richtung von betriebswich-
tigen Produktionsanlagen, Medienversorgungs- und
Fluchtwegen verlaufen.

Zu diesem Zweck kénnen beispielsweise Aufkan-
tungen dienen, die einen ausreichenden Auffang-
raum fiir die Menge auslaufenden Ols bilden. Bei der
Anordnung von Aufkantungen sind die Arbeitssi-
cherheitsvorschriften (z. B. Vermeidung von Stolper-
gefahr in Fluchtwegen) zu beachten.

Rohrleitungen und Armaturen

Die Warmetragerdl fihrenden Rohrleitungen werden hau-
fig vom Heizraum bzw. Aufstellort der Warmetrédgeroélanla-
ge durch andere Teile eines Gebdudes geflihrt. Dabei sind
eventuell erforderliche Durchfiihrungen durch bauord-
nungsrechtliche beziehungsweise versicherungstechnische
Brand- oder Komplextrennwande herzustellen. Bei der
Gestaltung der Rohrleitungsdurchfiihrungen muss auBer
der Leitungsanlagenrichtlinie des jeweiligen Bundeslandes
die Richtlinie VdS 2234 beachtet werden.

Die Brandubertragung durch das Warmetragerdl vom feu-
erbestandig abgetrennten Aufstellraum des Erhitzers der
Warmetragerodlanlage auf andere Betriebsbereiche muss
durch ein Absperrorgan verhindert werden. Die Absper-
rung, ein automatisch schlieBendes Absperrventil, sollte
auBerhalb des Aufstellraums in mindestens 500 mm Ab-
stand von der feuerbestdndigen Wand angeordnet sein.
Die Brandubertragung infolge Warmeleitung tber die
Rohrleitung zwischen Wand und Ventil ist durch eine
Dammstoff-Manschette aus Mineralfaser der Baustoffklasse
A-1 gem. DIN 4102-1mit einem Schmelzpunkt = 1000 °C
zu verhindern.

13
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Bei Brand- und Komplextrennwanden sind solche Absperr-
organe beidseitig vorzusehen, um den Austritt von brenn-
barer Flussigkeit in den vom Brand betroffenen Bereich zu
verhindern. Die Absperrorgane sind mit Endschaltern zu
versehen, die bei Betdtigung des Ventils die Beheizung und
die Umwaélzpumpe der Warmetragerodlanlage abschalten
(Endschalter in Offenstellung des Ventils betatigt).

nichtbrennbare
Rohrhlse

bewegliche
Rohrleitung

unbewegliche
Rohrleitung

Abb. 8: Wanddurchfiihrung fiir nichtbrennbare Rohrleitungen (Ausschnitt)

Elektrische Leitungen

Bei der Verlegung von elektrischen Leitungen mussen die
Bauordnung des jeweiligen Bundeslandes (LBO) und die
jeweilige Leitungsanlagenrichtlinie (LAR) sowie die gelten-
den Regeln der Technik (Normenreihe DIN VDE 0100) be-
achtet werden. Darlber hinaus sollten durch Rdume oder
Bereiche, in denen Warmetragerdlanlagen aufgestellt sind,
nur die absolut notwendigen elektrischen Leitungen ver-
legt werden, da diese im Brandfall eine zusatzliche Brand-
last und die Gefahr der Bildung korrosiver Rauchgase dar-
stellen.

4.3 Organisatorischer Brandschutz

Brandschutzdokumentation

In Betrieben, in denen Warmetragerdlanlagen betrieben
werden, muss unabhangig von den gesetzlichen bzw.
behérdlichen Anforderungen, eine vollstandige Brand-
schutzdokumentation vorhanden sein und auf aktuellem
Stand gehalten werden:

= Brandschutzordnung geméaf DIN 14096;

= Feuerwehrplane gemaB DIN 14095;

= Notfallplan.

Im Feuerwehrplan sollten der Standort der Warmetrégerol-
anlage, die Rohrleitungsverldufe und eventuelle Gefahren-
schwerpunkte eingezeichnet sein. Alle Bereiche, in denen
nicht mit Wasser geldscht werden darf, missen deutlich
gekennzeichnet werden.

In einem Notfallplan werden flr auBergewodhnliche Ereig-
nisse Ablaufplane und Checklisten mit den jeweiligen Ver-
antwortlichen und Ansprechpartnern dargestellt.
Besondere Ereignisse kdnnen z. B. sein:

Feuer / GroBbrand;

Austritt groBer Olmengen (Umweltvorfalle);

Unfélle mit schweren Verletzungen (z. B. Verbriihung);
Stromausfall, Wasserrohrbruch, Gasaustritt;
Ermittlungen von Polizei / Staatsanwalt;
Bombendrohungen / Kampfmittelfunde.

Im Rahmen der Notfallplanung sollten die MaBnahmen
zum Gewasserschutz gemaB dem Besorgnisgrundsatz nach
Wasserhaushaltsgesetz (WHG Kap. 1 §5 Abs. 1) bei Aus-
tritt groBer Olmengen, die nicht mehr aufgefangen wer-
den kénnen, oder das Auffangen und Entsorgen von mit
Loschschaum und Wéarmetragerol verschmutztem Lésch-
wasser als Folge eines GroBbrandes berlcksichtigt werden
(siehe auch VdS 2557).

Kennzeichnung
Im Bereich der Warmetrdgerdlanlage missen dauerhafte, gut
sichtbare Schilder mit folgender Aufschrift angebracht sein:

Achtung! Brennenden Warmetrager
nicht mit Wasser l6schen! bzw.

(ASR A1.3 PO11 Mit Wasser l6schen verboten)

Unterweisung des Betriebspersonals

Der Anlagenbetreiber hat das Betriebspersonal vor der
erstmaligen Aufnahme seiner Tatigkeit und danach in
angemessenen Zeitabstanden in Bezug auf den Brand-
schutz zu unterweisen, mindestens jedoch jahrlich.

4.4 Abwehrender Brandschutz

Die zustandige Feuerwehr sollte schon bei der Planung
einer Warmetragerodlanlage einbezogen werden, um mit
dieser die MaBnahmen fir den vorbeugenden Brandschutz
und eine schnelle und effektive Brandbekdmpfung abzu-
stimmen. Sie muss flr das Loschen gréBerer Mengen bren-
nender FlUssigkeit vorbereitet sein, denn brennendes War-
metrdgerdl 13sst sich nicht mit reinem Wasser 10schen.

Der Feuerwehr ist durch eine Ortsbegehung vor Inbetrieb-
nahme der Warmetrdgerolanlage Ortskenntnis zu verschaf-
fen, die durch regelméaBige Wiederholung aufrechterhalten
werden sollte. Bei gréBeren Anlagen sollten mit der Feuer-
wehr auch Notfallibungen durchgefihrt werden, bei de-
nen anhand realistischer Szenarien Brandbekampfungs-
und PersonenrettungsmaBnahmen geiibt werden.



4.5 Anlagentechnischer Brandschutz

Gefahrenmeldeanlagen

Aufstellrdume von Warmetrdgeroélanlagen, Pumpen- und
Verteilerstationen sind mit automatischen Brandmelde-
anlagen gemaR der Richtlinie VdS 2095 zu Uberwachen.
Die Brandmeldeanlage sollte von einem VdS-anerkannten
Errichter unter Verwendung eines VdS-zugelassenen
Brandmeldesystems geplant und gebaut und vom VdS
abgenommen werden.

Warmetragerdl verbrennt in der Regel mit starker, schwar-
zer Rauchentwicklung. Spricht aufgrund anderer Tau-
schungsgroBen aus der Umgebung nichts dagegen, sollten
deshalb Rauchmelder anderen Meldertypen (z. B. Flam-
men- oder Warmemeldern) vorgezogen werden, da Rauch-
melder bereits friihzeitig auf einen Schwelbrand (z. B. in
der Isolierung) oder sogar verspriihtes, noch nicht entzin-
detes Warmetrdgerdl reagieren.

Nach einer Branderkennung ist die Warmetragerdlanlage
schnellstmoglich in den sicheren Zustand zu bringen.

Loschanlagen

Brande von Wéarmetrdgerdlanlagen laufen bei Austritt
groBerer Warmetragerdlmengen aufgrund der
anlagentechnischen und stoffspezifischen KenngréBen mit
groBer Intensitat ab. Sie sind erfahrungsgemaB manuell
nicht mehr zu bekdmpfen, sodass die Anlagenteile inner-
halb der betroffenen Rdume groBflachig zerstort werden.
In Abhdngigkeit der Beurteilung der Gesamtrisikosituation
(Bedeutung der Anlage fur den Produktionsprozess, Unter-
brechungszeiten etc.) ist daher der Einsatz einer automati-
schen Loschanlage erforderlich.

Als Loschmittel kommt Wasser mit filmbildenden Mitteln,
Schaum oder Inertgas in Betracht. Wasser ohne film- oder
schaumbildende Zusatze ist zum Loschen eines Flissig-
keitsbrandes nicht geeignet, da ausgelaufenes Warmetra-
gerdl auf dem Loschwasser abflie3t und im Raum verteilt
wird. Planung und Einbau der Loschanlagen sollten gemaf
der Richtlinien VdS (VdS CEA 4001 Sprinkleranlangen, VdS
2108 Schaumldschanlagen, VdS 2109 Sprihwasserldsch-
anlagen, VdS 2380 bzw. VdS 2093 Gasléschanlagen) von
einem VdS-anerkannten Errichter unter Verwendung VdS-
zugelassener Komponenten geplant und gebaut und vom
VdS abgenommen werden.

Feuerloscher

Betriebsbereiche, in denen Warmetrdgerdl austreten kann,
sind arbeitsrechtlich Bereiche erhohter Brandgefahrdung
(siehe auch TRGS 800 Technische Regeln Gefahrstoffe —
BrandschutzmaBnahmen und Arbeitsstéattenrichtlinie ASR
A2.2). Gegenliber Bereichen mit normaler Brandgeféhrdung
sollte eine erhdhte Menge von geeigneten Feuerléschern fur
die Erstbrandbekampfung vorgesehen werden, wobei sich
als Loschmittel vor allem Schaum anbietet. Je nach még-
licher Austrittmenge von Warmetragerdl ist es sinnvoll,
Schaum-GroBléscher (z. B. 50 Liter Schaum) vorzusehen, um
einen erfolgreichen Loschangriff zu ermdglichen.
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4.6 Explosionsschutz

Im Rahmen seiner Risikobeurteilung gemaR Maschinen-
richtlinie muss der Hersteller einer Warmetragerdlanlage
die Gefdhrdung durch die Bildung explosionsféhiger Atmo-
spharen betrachten und in dem Fall, dass dies nicht voll-
standig ausgeschlossen werden kann, in seiner Betriebsan-
leitung entsprechende Hinweise zu den erforderlichen
ExplosionsschutzmaBnahmen machen.

Der Betreiber einer Anlage hat seinerseits im Rahmen sei-
ner Gefahrdungsbeurteilung gemaR Betriebssicherheitsver-
ordnung und Gefahrstoffverordnung mdgliche Explosions-
gefdhrdungen zu betrachten und durch entsprechende
MaBnahmen auszuschlieBen.

Bei Anlagen, die mit einem Warmetragerdl, das einen

Flammpunkt < 220 °C besitzt, bei einer Temperatur ober-

halb dessen atmospharischen Siedebeginns betrieben wer-

den, ist bei Austritt von Warmetragerdl an undichten Stel-

len mit teilweiser Verdampfung der austretenden Leckage-

menge zu rechnen. Bei Austritt einer groéBeren Menge

kann durch Aufheizung der Raumtemperatur nicht mehr

ausgeschlossen werden, dass die untere Explosionsgrenze

erreicht wird. Deshalb sollten bei diesen Anlagen mdglichst

alle Leckagestellen durch konstruktive MaBnahmen gemaf

TRBS 2152 Teil 2 vermieden werden, z. B.:

= Rohrleitungsverbindungen vollstandig verschweif3t;

= Bei nicht vermeidbaren Flanschverbindungen Schweif3-
lippendichtungen verwenden;

= Hermetische Pumpen verwenden (z. B. Spaltrohrmotor-
pumpen mit 2. Sicherheitshulle);

= |nertgasiberlagerung von Ausgleichs- und Sammel-
behalter.

Potentielle Austrittsstellen von dampfférmigem Warmetra-

gerdl oder niedrigsiedenden Komponenten sind entspre-

chend der zu erwartenden Haufigkeit einer explosionsfahi-

gen Atmosphare als Explosionsschutzzone zu behandeln

(Explosionsschutzdokument erstellen, Freihalten von po-

tentiellen Zindquellen, Kennzeichnung). Dies sind vor

allem die

= | Uftungsleitung des Ausdehnungs- bzw. Sammel-
behalters,

= Sicherheitsventile,

= |eichtsiederaustragung.

Die Luftungsleitungen sowie die Ableitungen der Sicher-
heitsventile sollten deshalb als vollstandig verschweiBte
Leitungen an eine ungeféhrdete Stelle nach auBen erfol-
gen. Die Leichtsiederaustragung ist risikogerecht als Explo-
sionsschutzzone zu behandeln.
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Austrittséffnungen der Entliftung der Warmetra-
gerdlanlage und von Sicherheitsventilen mussen frei
von potentiellen Zindquellen sein, auBerdem sind sie
vor Uberspannungen durch Blitzschlag, auch durch
die Auswirkungen eines Einschlags in groBerer Ent-
fernung, zu schitzen (siehe auch Anforderungen
gemaB TRBS 2152 Teil 3 und VdS 2010).

Weiterhin ist das Eindringen von Wasser, Fremdstof-
fen und Kleintieren (z. B. Vogel, Insekten) durch
entsprechende Vorrichtungen zu verhindern.

In der Umgebung von Austrittséffnungen dirfen
keine Ansaug6ffnungen von Liftungen fir die
Raumbeluftung oder technische Anlagen (z. B. Zuluft
des Erhitzers) liegen.

5. Priifungen.

Warmetragerdlanlagen unterliegen der Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV), da es sich rechtlich betrachtet um
Arbeitsmittel handelt. Sie sind als Gberwachungsbedurftige
Anlagen einzustufen, sofern sie zumindest ein Druckgeréat
enthalten, das Uberwachungsbedirftig im Sinne der Betr-
SichV ist. Entsprechend ist der Prifumfang fur die Anlage
festzulegen, um einer Gefdhrdung von Arbeitnehmern und
Dritten vorzubeugen.

Die durchzufihrenden Priifungen lassen sich in drei
Gruppen gliedern:

= Prifungen vor Inbetriebnahme;

= Prifungen wahrend der Inbetriebnahme;

= Wiederkehrende Prifungen.

5.1 Priifungen vor Inbetriebnahme

Nach der Errichtung der Anlage oder nach einer wesentli-
chen Anderung muss eine Warmetrégerdlanlage auf ihre
Betriebsfahigkeit gepruft werden. Zu prifen sind:
Vollstandigkeit (Ordnungsprifung);

= Dichtheit;

= Druckfestigkeit;

= Funktion.

5.2 Priifungen wahrend der Inbetriebnahme

In der ersten Inbetriebnahmephase missen das noch in der
Anlage befindliche Wasser (mindestens der im Warmetragerol
geldste Wasseranteil) und andere gasférmige Bestandteile
durch Auskochen entfernt werden. Dies geschieht je nach
Aufbau der Anlage mittels eines installierten Gasabscheiders
oder durch Warmfahren des Ausdehnungsbehalters mittels
einer Auskochleitung. Das Auskochen muss mindestens so
lange durchgeflhrt werden, bis keine Druckschwankungen in
der Anlage mehr auftreten, dabei ist das gesamte Anlagen-
volumen in den Aufheizvorgang einzubeziehen.

Nach einer eingehenden Kontrolle der Anlage auf
= Dichtheit,

= Rohrdehnungen, -verformungen,

= unzuldssige Spannungen

und Kontrolle aller Temperatur- und Druckanzeigen wird
die Anlage dann in Stufen auf die Soll-Betriebstemperatur
gefahren. Dabei ist immer auf ausreichende Warmeabfuhr
auf der Verbraucherseite zu achten und die Anlage standig
auf Dichtheit und Verformungen zu tGberwachen.

Nach Erreichen der Soll-Temperatur ist die eingehende
Sichtkontrolle der Anlage zu wiederholen. Zu diesem Zeit-
punkt muss auch bei Pumpen in Grundplattenbauweise
(Prozessbauweise) die Ausrichtung von Pumpenwelle und
Motorwelle Uberprift und gegebenenfalls korrigiert wer-
den, da ein Versatz auf die Dauer zur Zerstérung der Lager
und Dichtungen fuhren kann.

Dann sind alle Sicherheitseinrichtungen durch Verdnderung
des Schaltpunktes auf Funktionsfahigkeit zu prifen und
daraufhin die Vorgabewerte der Schaltpunkte einzustellen.

Die Anlagendokumentation ist ein wichtiger Teil der Anla-
ge und dient dem sicheren Betrieb, der Einweisung der an
der Anlage beschaftigten Mitarbeiter und dem Nachweis
der durchgefiihrten Priifungen. Die Dokumentation sollte
spatestens zur Inbetriebnahme und Ubergabe der Anlage
an den Betreiber vollstdndig vorliegen. Fiir jede Warmetra-
gerdlanlage ist auBerdem gemafB DIN 4754-1 ein Kontroll-
buch (,,Prifbuch™) zu fihren.

5.3 Wiederkehrende Priifungen

Die Frist fur die wiederkehrenden Prifungen von Anlagen
und Anlagenteilen sind vom Betreiber im Rahmen einer
Gefahrdungsbeurteilung gemaB BetrSichV zu ermitteln. Es
ist ratsam, sich hierbei vom Hersteller der Warmetragerol-
anlage beraten zu lassen.

Bei Uberwachungsbedirftigen Anlagen und Anlagenteilen,
die wiederkehrend durch eine zugelassene Uberwachungs-
stelle (ZUS) zu priifen sind, dirfen die Héchstfristen der

Betriebssicherheitsverordnung nicht tberschritten werden.

Samtliche Teile der Anlage (inkl. Armaturen, Pumpen,
Begleitheizungen, Elt-Einrichtungen und Sondereinrichtun-
gen) unterliegen der Pflicht zur regelméaBigen Prifung,
wobei Art und Umfang der Prifungen den gesetzlichen
und behordlichen Vorschriften, den Regeln der Technik
und den Betriebsanleitungen der Hersteller entnommen
werden konnen.

Die Anlage ist regelméaBig, mindestens monatlich, durch
einen eingewiesenen Betriebsangehdrigen einer komplet-
ten Sichtkontrolle zu unterziehen. Wahrend des Betriebes
der Anlage sollte immer auf Hinweise auf einen Defekt
geachtet werden, z. B.:



Flissigkeitslachen oder -laufspuren;
Ansammlungen von Verkrustungen;
Verformungen;

Verfarbungen;

Ungewdhnliche Gerdusche und Gerlche;
Ungewdhnliche Rauchgasverfarbungen;

Rauch- oder Dampfaustritt aus Bauteilverbindungen
oder Entluftungen.

Einmal sicher — immer sicher?

.Fur Sicherheit gibt es keinen Bestandsschutz”! Der
Betreiber einer Anlage ist verpflichtet, diese ,, Uber
die gesamte Lebensdauer” gemaB dem Stand der
Technik sicher fur Beschaftigte und Dritte zu betrei-
ben. Damit ist er verpflichtet, regelmaBig den Stand
der Technik zu beobachten und gegebenenfalls,
sollte es neue Erkenntnisse — beispielsweise durch
Unfallereignisse — geben, die aus der Erfahrung re-
sultierenden Konsequenzen in einem angemessenen
Zeitraum an seiner Anlage umzusetzen

(BetrSichV §3 (7)).

Das Warmetragerdl muss bei Bedarf, mindestens aber

einmal jahrlich, auf Weiterverwendbarkeit geprift werden

(DGUV 100-500 Kap. 2.27, DIN 4754-1).

Bedarfsfalle liegen zum Beispiel vor:

= Bej Beendigung des Anfahrbetriebs;

= Drei Monate nach der erstmaligen Inbetriebnahme;

= Drei Monate nach Umstellung auf einen anderen
Warmetrager;

= Bej Uberhitzung des Warmetrégers;

= Bej Anderung der Betriebsweise.

Als Prifung des Warmetragerdls ist von einem qualifizier-
ten Labor ein vollstandiger Test gemaB DIN 51529 durch-
zuflhren, wobei auch die Siedelinie (Anteil Hoch- und
Leichtsieder) ermittelt werden sollte.

6. Weiterfiihrende Literatur.

6.1 Gesetzliche und behordliche
Sicherheitsvorschriften

= ASR A1.3 Technische Regeln flr Arbeitsstatten —
Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung.

= ASR A2.2 Technische Regeln flr Arbeitsstatten —
MaBnahmen gegen Brande.

= Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV):

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei

der Verwendung von Arbeitsmitteln, Ausgabe Februar
2015.

= DGUV 100-500 Betreiben von Arbeitsmitteln (ehem.
BGV 500), Kap. 2.27 Betreiben von Warmeubertra-
gungsanlagen mit organischen Warmetragern.
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Druckgeréterichtlinie: Europdaische Druckgerate-Richt-
linie (DGRL) 97/23/EG.

= Energiewirtschaftsgesetz (EnNWG).

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV): Verordnung zum
Schutz vor Gefahrstoffen.

Landesbauordnung (LBO), Bauordnung des jeweiligen
Bundeslandes.

Maschinenrichtlinie: Europdische Maschinenrichtlinie
(MRL) 2006/42/EG.

Feuerungsverordnung (FeuVO) des jeweiligen Bundes-
landes.

TRBS 2152 Teil 2 Vermeidung oder Einschrankung ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphére,

Ausgabe: Méarz 2012.

TRBS 2152 Teil 3 Gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphére — Vermeidung der Entziindung gefahrlicher ex-
plosionsfahiger Atmosphare, Ausgabe: September 2009.
TRGS 800 Technische Regeln Gefahrstoffe —
BrandschutzmaBnahmen, Ausgabe: Dezember 2010.
Wasserhaushaltsgesetz (WHG).

= Allgemein anerkannte Regeln der Technik.

DIN 4754-1 WéarmeUlbertragungsanlagen mit orga-
nischen Warmetragern — Teil 1: Sicherheitstechnische
Anforderungen, Prifung.

DIN 4754-2 WéarmeUlbertragungsanlagen mit orga-
nischen Warmetragern — Teil 2: Stromungssicherungen.
DIN 4754-3 Warmelbertragungsanlagen mit orga-
nischen Warmetragern — Teil 3: Fullstandsicherungen.
DIN 51529:2000-11 Prifung von Mineraldlen und ver-
wandten Erzeugnissen — Priifung und Beurteilung ge-
brauchter Warmetragermedien.

DIN 14095:2007-05 Feuerwehrpléane fir bauliche
Anlagen.

DIN 14096:2014-05 Brandschutzordnung — Regeln fir
das Erstellen und das Aushangen.

DIN EN 746-1:2010-02 Industrielle Thermoprozessanla-
gen — Teil 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen an
industrielle Thermoprozessanlagen.

DIN EN 746-2:2011-02 Industrielle Thermoprozessanla-
gen — Teil 2: Sicherheitsanforderungen an Feuerungen
und Brennstoffflihrungssysteme.

Normenreihe DIN EN 13480 Metallische industrielle
Rohrleitungen.

DIN EN 50156-1:2013-05; VDE 0116-1:2013-05 Elektri-
sche AusrlUstung von Feuerungsanlagen und zugehdrige
Einrichtungen — Teil 1: Bestimmungen fir die Anwen-
dungsplanung und Errichtung und Teil 2 Bestimmungen
fir den Entwurf, die Entwicklung und die Baumuster-
prifung von Sicherheitsbauteilen und Teilsystemen.

DIN EN 60204-:2014-10; VDE 0113-1:2014-10
Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

DIN EN 60519-1:2014-03; VDE 0721-1:2014-03
Sicherheit in Elektrowdrmeanlagen und Anlagen fir
elektromagnetische Bearbeitungsprozesse — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen.

DIN EN 60519-2:2007-05; VDE 0721-2:2007-05 Sicher-
heit in Elektrowarmeanlagen — Teil 2: Besondere Anfor-
derungen an Einrichtungen mit Widerstandserwarmung.
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DIN EN 60398:2014-01; VDE 0721-50:2014-01 Elektro-
warmeanlagen und elektromagnetische Bearbeitung

— Allgemeine Prifverfahren.

DIN EN ISO 21049:2010-03 Pumpen — Wellen-
dichtungssysteme fir Kreiselpumpen und rotierende
Verdrdngerpumpen.

DVGW-Arbeitsblatt G 600 Technische Regel fir
Gasinstallationen.

DVGW-Arbeitsblatt G 614 Freiverlegte Gasleitungen auf
Werksgeldnde hinter der Ubergabestelle.

Normenreihe DIN VDE 0100 Errichten von Niederspan-
nungsanlagen.

VDI 3033 Warmelbertragungsanlagen mit organischen
Warmetragern — Betreiben, Warten und Instandsetzen.
VDI 03033 Warmelbertragungsanlagen — Muster-
formulare fur ordnungsgemaBes Betreiben bzw.
Dokumentieren.

VdS 2010:2010-09 (04) Risikoorientierter Blitz- und
Uberspannungsschutz.

VdS 2033:2007-09 (06) Elektrische Anlagen in feuer-
gefdhrdeten Betriebstatten und diesen gleichzustellende
Risiken.

VdS 2046:2010-06 (10) Sicherheitsvorschriften fur
elektrische Anlagen bis 1000 Volt.

VdS 2093:2009-06 (03) VdS-Richtlinien fir CO,-Feuer-
|6schanlagen, Planung und Einbau.

VdS 2095:2010-05 (07) Brandmeldeanlagen, Planung
und Einbau.

VdS 2108:2005-09 (02) Richtlinien fur Schaumldschan-
lagen, Planung und Einbau.

VdS 2109:2012-06 (04) Sprihwasser-Loschanlagen,
Planung und Einbau.

VdS 2234:2012-07 (06) Brand- und Komplextrennwan-
de — Merkblatt fur die Anordnung und Ausfihrung.
VdS 2380:2014-06 (04) Feuerldschanlagen mit nicht
verflissigten Inertgasen, Planung und Einbau.

VdS 2557:2013-03 (01) Planung und Einbau von L&sch-
wasser-Rlckhalteeinrichtungen.

VdS CEA 4001:2014-04 (05) Richtlinien far Sprinkler-
anlagen, Planung und Einbau.

6.3 Begriffe

= Betreiber

Der ,Betreiber” im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline ist der , Arbeitgeber” im Sinne der Betriebs-
sicherheitsverordnung.

Erhitzer

Erhitzer im Sinne dieser Risk Engineering Guideline sind
feuer-, abgas-, elektrisch- oder dampfbeheizte Anlagen-
teile, in denen organische Warmetrager erhitzt werden.

Feuerbestandig

Feuerbestandig im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline sind Bauteile, die nach DIN 4102 Teil 4 min-
destens der Feuerwiderstandsklasse F90-A entsprechen
oder fur die mindestens die Feuerwiderstandsklasse
F90-A durch Brandversuche nach den Bedingungen der
DIN 4102 Teil 2 nachgewiesen, fir die ein Prifzeugnis
ausgestellt und/oder eine , Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung” erteilt ist.

Feuerhemmend

Feuerhemmend im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline sind Bauteile, die nach DIN 4102 Teil 4 min-
destens der Feuerwiderstandsklasse F30 entsprechen
oder fir die mindestens die Feuerwiderstandsklasse F30
durch Brandversuche nach den Bedingungen der DIN
4102 Teil 2 nachgewiesen, fur die ein Prifzeugnis aus-
gestellt und/oder eine ,Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung” erteilt ist.

Filmtemperatur

Filmtemperatur im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline ist die Wandtemperatur der Anlagenteile auf
der Warmetragerseite. Der Ort der héchsten Filmtempe-
ratur ist der Ort der starksten thermischen Beanspru-
chung des Warmetrégers.

Flammpunkt
Als Flammpunkt bezeichnet man die Temperatur, bei

der ein brennbarer Stoff in einem definierten Prifauf-
bau (siehe DIN EN ISO 2592, ASTM D 92) mit Luft ein
kurz aufflammendes Gemisch ergibt.

Die oben aufgefihrten gesetzlichen und behordlichen
Sicherheitsvorschriften sowie die allgemein anerkannten
Regeln der Technik stellen den Stand zur Drucklegung
dieser Risk Engineering Guideline dar. Bei der Planung,
dem Bau und Betrieb von Warmetragerdlanlagen sind die = Hermetische Pumpe

jeweils gultigen Ausgaben heranzuziehen. Als hermetische Pumpe (auch leckagefreie Pumpe) wer-
den Pumpen bezeichnet, bei denen keine Wellendurch-
fihrung vom flussigkeitsgefillten Inneren der Pumpe
nach auBen zum Antrieb notwendig ist. Typische Bauar-
ten sind die magnetgekuppelte Pumpe und die
Spaltrohrmotorpumpe.

6.2 Sonstige Literatur

= Gas-Information Nr. 10 Erdgasanlagen auf Werksgelan-
de und im Bereich betrieblicher Gasverwendung - Hin-

weise auf das anzuwendende DVGW-Regelwerk.
Informationsblatt Nr. 39, BDH: Auszlige und Erlduterun-
gen zur Musterbauordnung und Muster- Feuerungsver-
ordnung mit besonderer Berlcksichtigung des Brand-
schutzes fur Edelstahlabgasanlagen.
Waérmetragertechnik mit organischen Fluiden, ISBN:
978-3-8343-3204-2, Walter Wagner, Kamprath-Reihe,
Vogel Buchverlag.

Hersteller (auch ,Errichter”)

Der “Hersteller” oder ,Errichter” einer Warmetragerol-
anlage im Sinne dieser Risk Engineering Guideline ist
der ,Hersteller” im Sinne der Maschinenrichtlinie (MRL).
Dabei kann es sich um den Errichter einer kompletten
Warmetragerolanlage handeln oder z. B. auch um den
Errichter einer Produktionsanlage, bei der die zugekauf-



ten Komponenten einer Warmetragerdlanlage nur ein
Teil der Gesamtanlage sind.

Hochsieder

Unter Temperaturbeanspruchung bilden sich in organi-
schen Warmetragerdlen durch Polymerisation und/oder
Kondensation groBe Molekile, die in gewissem MalBe
im Warmetragerol geldst werden, sich aber auch in
Form teerartiger oder fester Bestandteile in der Anlage
absetzen kdénnen.

Leichtsieder (auch ,Niedrigsieder”)

Durch die thermische Beanspruchung des Warmetrager-
Ols werden Bindungen in der Molekilstruktur aufgebro-
chen und es entstehen Zersetzungsprodukte.

Magnetkupplungspumpe, magnetgekuppelte Pumpe
Die Magnetkupplungspumpe ist eine wellendichtungs-
lose Pumpe, bei der das Wellendrehmoment mit einem
Dauermagnetkupplungs-Antrieb (Magnetkupplung)
durch magnetische Induktion Ubertragen wird.

Maximal zuldssige Betriebstemperatur

Die maximal zuldssige Betriebstemperatur im Sinne
dieser Risk Engineering Guideline ist die vom Errichter
der Anlage fir die verschiedenen Teile aus Sicherheits-
grinden festgelegte hdchste Temperatur des Warme-
tragers.

Mindestvolumenstrom

Mindestvolumenstrom im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline ist der vom Hersteller der Anlage festgelegte
Volumenstrom im Zwangsumlauferhitzer (Umlauf mit-
tels Umwaélzpumpe), der mindestens vorliegen muss, um
eine unzuléssige Uberhitzung des Warmetragers zu
vermeiden.

Organische Warmetrager

Organische Warmetrdger (, Warmetragerdle”, ,Ther-
maldle”, ,Thermodle”) im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline sind organische Fliissigkeiten zur Ubertra-
gung von Wdrmeenergie.

Regel der Technik (allgemein anerkannte...)

Anerkannte technische Regeln sind diejenigen Prinzipien
und Losungen, die in der Praxis erprobt und bewdahrt
sind und sich bei der Mehrheit der Praktiker durchge-
setzt haben. Erforderlich ist also neben der theoreti-
schen Komponente — d. h. den entsprechenden wissen-
schaftlichen Erkenntnissen — auch eine praktische Kom-
ponente: Das Verfahren muss sich in der Praxis bewahrt
haben. Die Regeln der Technik missen nicht schriftlich
festgelegt sein.

Sekundarkreislauf

Um die Temperatur mehrerer Warmeverbraucher mittels
eines Erhitzers regeln zu kénnen, werden an den Erhit-
zerkreislauf (Primarkreislauf) mehrere separate, hydrauli-
sche Kreislaufe verbunden (Sekundérkreislaufe).

Risk Engineering Guideline: Warmetragerélanlagen

Spaltrohrmotorpumpe

Die Spaltrohrmotorpumpe ist ein wellendichtungsloses
Aggregat. Motor und Pumpe sind eine Einheit, bei welcher
der Rotor und das Laufrad auf einer gemeinsamen Welle
angeordnet sind. Der Stator des Antriebsmotors wird
durch ein duinnes Spaltrohr vom Rotorraum getrennt.

Stand der Technik

Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschritt-
licher Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der
die praktische Eignung einer MaBnahme oder Vorge-
hensweise zum Schutz der Gesundheit und zur Sicher-
heit der Beschéaftigten oder anderer Personen gesichert
erscheinen lasst. Bei der Bestimmung des Stands der
Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen heranzuziehen, die
mit Erfolg in der Praxis erprobt worden sind

[BetrSichV §2 (10)].

Technisch dicht, auf Dauer

Siehe TRBS 2152 Teil 2 Technische Regeln fir Betriebssi-
cherheit - Vermeidung oder Einschrédnkung geféhrlicher
explosionsfahiger Atmosphare.

Verbraucherkreislauf

Meist regelt man die Temperatur des Warmeverbrau-
chers nicht durch die Steuerung des Erhitzers, sondern
durch eine Konstantmengenregelung mittels Bypasslei-
tung und Dreiwegeventil (Beispiel siehe Abbildung 2).

Vorlauftemperatur

Vorlauftemperatur im Sinne dieser Risk Engineering
Guideline ist die Warmetrdgertemperatur unmittelbar
am Erhitzeraustritt.

Zugelassene Uberwachungsstelle (ZUS)

Zugelassene Uberwachungsstelle ist jede von der zu-
standigen Landesbehorde als Priifstelle fur einen be-
stimmten Aufgabenbereich dem Bundesministerium fiir
Arbeit und Soziales benannte und von ihm im Gemein-
samen Ministerialblatt bekannt gemachte Uberwa-
chungsstelle.

Ziindtemperatur

Als Zindtemperatur gilt die niedrigste Temperatur, bei
der ein brennbarer Stoff in einem definierten Prifauf-
bau (siehe DIN 51794, ASTM E 659) im Gemisch mit
Luft zu brennen beginnt.
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Uber HDI Risk Consulting.

HDI Risk Consulting GmbH unterstltzt Mittelstédndler, Industrieunternehmen
und Konzerne bei der Schadenverhiitung und beim Aufbau eines betrieblichen
Risikomanagements.

Dazu bietet HDI Risk Consulting den Kunden Zugriff auf ca. 180 Ingenieure und
Spezialisten aus den unterschiedlichsten Fachrichtungen. Ziel ist es, Unternehmen
dabei zu unterstitzen, Risiken zu beherrschen und somit ein individuelles,
risikogerechtes Versicherungs-Deckungskonzept zu erstellen.

HDI Risk Consulting ist weltweit aktiv in den Bereichen Feuer, Kraftfahrt,
Technische Versicherung und Transport. Die Tatigkeitsschwerpunkte liegen in der
Erkennung und Beurteilung von Risiken sowie der Entwicklung geeigneter
individueller Schutzkonzepte.

Die HDI Risk Consulting GmbH ist eine hundertprozentige Tochtergesellschaft
der HDI Global SE.
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