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Vorbemerkung

In diesem Kapitel werden die Betriebsbestimmungen flr Maschinen aus den Unfall-
verhutungsvorschriften

— L Arbeitsmaschinen der chemischen Industrie, der Gummi- und Kunststoffindustrie“
(VBG 22),

— ,Verdichter* (GUV-V 16, bisher GUV 2.9)
und

— ,Zentrifugen” (GUV-V 7z, bisher GUV 3.16)

zusammengefasst.

Ziel dieses Kapitels ist es, die in der Betriebssicherheitsverordnung enthaltenen all-
gemeinen Anforderungen fir Arbeitsmaschinen der chemischen Industrie, der Gum-
mi- und Kunststoffindustrie sowie Verdichter und Zentrifugen zu konkretisieren.
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Teil 1: Arbeitsmaschinen der chemischen Industrie, der Gummi-
und Kunststoffindustrie

gegenstandslos
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Teil 2: Kompressoren und Vakuumpumpen

1.2

3.1
3.1.1

Anwendungsbereich

Teil 2 dieses Kapitels findet Anwendung auf die Aufstellung und den Betrieb
von kraftbetriebenen Kompressoren und Vakuumpumpen.

Zusétzliche Empfehlungen zur Prifung von Kompressoren und
Vakuumpumpen siehe Abschnitt 3.6.

Teil 2 dieses Kapitels findet keine Anwendung auf
— Kompressoren in Acetylenanlagen,

— Kompressoren in Kélteanlagen,

— Kompressoren in Sauerstoffanlagen,

— Turbokompressoren fur Luft, deren héchstzulassiger Betriebsdruck 0,2
bar nicht Gberschreiten kann,

Zu diesen Turbokompressoren gehdren insbesondere Ventilatoren.

— Turbokompressoren in Gasturbinentriebwerken und -anlagen sowie
Ladeluftkompressor fur Verbrennungsmotoren,

—  Vakuumpumpen, deren absoluter Ansaugdruck 107 bar unterschreitet,
Dies sind die kinetischen sowie die gasbindenden Vakuumpumpen.
und
— Kompressoren mit einer Motorleistung von nicht mehr als 0,5 kW.

Begriffsbestimmungen
Im Sinne des Teils 2 dieses Kapitels werden folgende Begriffe bestimmit:

1. Kompressor ist eine Maschine, die Luft, Gase oder Dampfe zu einem
héheren Druck als dem Ansaugdruck komprimiert. Ein Kompressor be-
steht aus dem blo3en Kompressor selbst, der Antriebsmaschine und
jedem mitgelieferten Bauteil oder Gerét, das fur den sicheren Betrieb
notwendig ist.

2. Vakuumpumpe ist eine Maschine zur Erzeugung, Verbesserung und
oder Aufrechterhaltung eines Vakuums.

MalRnahmen zur Verhitung von Gefahren fur Leben und
Gesundheit bei der Arbeit

Aufstellung

Der Unternehmer hat dafuir zu sorgen, dass Kompressoren so aufgestellt
werden, dass sie sicher betrieben werden kénnen.

Ein sicherer Betrieb setzt unter anderem voraus, dass die Aufstellung
so erfolgt, dass die Kompressoren ausreichend zuganglich sind und
die erforderliche Kuhlung gewébhrleistet ist.
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3.1.2

3.1.3

3.1.4

Eine ausreichende Zuganglichkeit ist gewahrleistet, wenn Kompres-
soren so aufgestellt sind, dass sie ohne besondere Erschwernisse
betétigt und gewartet werden kdnnen.

Die Umgebungstemperatur soll im Allgemeinen bei stationér aufge-
stellten Luftkompressoren mit 6lgeschmierten Druckraumen und
Luftkiihlung 40 °C bei fahrbaren Anlagen sowie bei stationar aufge-
stellten Baustellenkompressoren 50 °C nicht Uberschreiten.

Bei der Aufstellung ist auch zu beachten, dass unzuléassige Schwin-
gungen nicht in das Aufstellungsgebaude oder benachbarte Anlagen
Ubertragen werden konnen.

Der Unternehmer hat dafuir zu sorgen, dass Kompressoren, einschlief3lich
ihrer Ausristung, in Arbeitsraumen nur aufgestellt werden, wenn durch deren
Betrieb eine Larmgefahrdung fur die Versicherten nicht gegeben ist.

Unter Arbeitsraumen sind nicht Arbeitsbereiche von Kompressorsta-
tionen zu verstehen, auch nicht, wenn in ihnen langere Zeit Tatig-
keiten zur Instandhaltung ausgefuhrt werden.

Muss am Aufstellungsort von Kompressoren mit dem Austritt von brennbaren
Stoffen aus dem Kompressor gerechnet werden, welche mit der Umge-
bungsluft eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphére bilden kénnen, sind
die Gefahrbereiche in Zonen einzuteilen und in Abhangigkeit davon Mal3-
nahmen zur Vermeidung von Explosionsgefahren zu treffen.

Siehe ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)* (GUV-R 104, bisher
GUV 19.8).

Der Unternehmer hat dafur zu sorgen, dass Raume zum Aufstellen von
Kompressoren mit Oleinspritzkiihlung mit einer Motorleistung von mehr als
40 kW so beschaffen oder ausgerustet sind, dass ein eventuell entstehender
Kompressorbrand nicht auf angrenzende Betriebsbereiche tbergreifen kann.

Hinsichtlich Beschaffenheit des Aufstellungsraumes wird dies z.B.
erreicht, wenn der Kompressor in einem Raum, dessen Wande, De-
cken, FuBbdden und Tldren mindestens in der Feuerwiderstands-
klasse F 30 bzw. T 30 ausgefuhrt sind und in dem keine brennbaren
Stoffe gelagert werden, aufgestellt ist.

Hinsichtlich der Ausristung des Aufstellungsortes fir Kompressoren
mit einer Motorleistung von mehr als 40 kW wird dies z.B. erreicht,
wenn der FuBboden im Bereich um den Aufstellungsort der Kom-
pressoren aus unbrennbaren Werkstoffen besteht und dariber hin-
aus verhindert ist, dass auslaufendes Ol sich am FuRboden aus-
breiten kann.

Hierbei ist es auch erforderlich, dass in Nahe des Kompressors

(mindestens 3 m) keine entzundlichen Stoffe gelagert oder fur Pro-
duktionszwecke bereitgestellt werden. Ferner muss die Decke Uber
dem Kompressor mindestens in Feuerwiderstandsklasse F 30 aus-
gefuhrt sein, wobei auch brennbare Anlagenteile, z.B. Kabeltrassen
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und dergleichen, nicht tber dem Bereich des Kompressors ange-
bracht sein durfen.

Kompressoren mit einer Motorleistung von mehr als 100 kW sollten
in einem eigenen Raum aufgestellt sein.

Der Unternehmer hat dafuir zu sorgen, dass bei Luftkompressoren die An-
saugoffnungen so angeordnet werden, dass gefahrliche Beimengungen nicht
angesaugt werden konnen.

Gefahrliche Beimengungen sind z.B. Losemitteldampfe, aber auch
Staube und andere schadliche Stoffe. Ahnliches gilt auch fur Fun-
kenflug.

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Kompressoren an Orten, an de-

nen auf Grund benachbarter Anlagen explosionsfahige Atmosphére auftreten
kann, nur aufgestellt werden, wenn MalRhahmen zur Vermeidung von Explo-

sionen getroffen sind.

Inbetriebnahme

Kdnnen an Kompressoren Flussigkeitsschlage mit gefahrlichen Auswirkun-
gen auftreten, mussen die Kompressionsraume vor jeder Inbetriebnahme auf
vorhandene Flussigkeit kontrolliert und erforderlichenfalls entleert werden.

Luftkompressoren mit 6lgeschmierten Druckraumen

Luftkompressoren mit 6lgeschmierten Druckraumen muissen so betrieben
werden, dass die in Spalte 4 der Tabelle jeweils vorgegebene Kompressi-
onsendtemperatur nicht tberschritten wird.

Die vorgegebenen Kompressionsendtemperaturen lassen sich bei
Luftkompressoren mit Luftkihlung nur dann einhalten, wenn die Um-
gebungstemperaturen am Aufstellungsort sowie die Ansaugtempe-
ratur der Luft bestimmte Werte nicht Uberschreiten. Die zulassige
Umgebungstemperatur am Aufstellungsort des Kompressors wird bei
dessen Auslegung bertcksichtigt und ist in der Betriebsanleitung
enthalten.

Luftkompressoren mit 6lgeschmierten Druckraumen zur Erzeugung von
Druckluft, die in Luftsammelbehélter oder Rohrleitungsnetze eingespeist
wird, mussen so betrieben werden, dass die in Spalte 5 der Tabelle (siehe
Anhang) vorgegebenen Nachkuhltemperaturen nicht Gberschritten werden.

Abweichend von den Abschnitten 3.3.1 und 3.3.2 dirfen die Kompressions-
endtemperaturen und die Temperaturen nach den Spalten 4 und 5 der Ta-
belle (siehe Anhang) Gberschritten werden, wenn durch besondere Mal3-
nahmen die Bildung von Olalterungsprodukten soweit vermindert ist, dass
Brande und Explosionen nicht entstehen konnen. Die Eignung der besonde-
ren MalRnahmen ist nachzuweisen.

Die Eignung des Oles bei Anwendung hoherer Kompressionsend-
temperaturen kann z.B. durch die Hersteller- oder Lieferfirma des
Oles zugesichert werden.
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3.3.4 Kompressoren mit Oleinspritzkiihlung sind mit der vom Hersteller vorgege-

3.3.5

3.3.6

3.3.7

benen Betriebstemperatur zu betreiben. Die Filterpatronen am Olffilter und -
abscheider sind nach Angaben des Kompressorherstellers auszutauschen.

Vom Hersteller werden zur Vermeidung von Taupunktunterschrei-
tungen bestimmte Betriebstemperaturen vorgegeben. Diese Tempe-
raturen sollen bei dem Betrieb der Kompressoranlage eingehalten
und Uberwacht werden. Die Uberwachung der Betriebstemperatur
kann in der Weise erfolgen, dass der Kompressor beispielsweise
taglich einmal kontrolliert wird.

Die Forderung nach rechtzeitigem Ersatz der Filterpatronen soll ver-
hindern, dass der vorhandene Bypass infolge des erhéhten Durch-
flusswiderstandes von verschmutzten Filterpatronen 6ffnet und ver-
schmutztes Ol den Druckraumen zugefiihrt wird. Hierbei kdnnen
durch erhohten Lagerverschleild Gefahrenzustande entstehen, die
z.B. zu Branden fuhren kdnnen.

Einrichtungen zum Entfernen angesammelter Flussigkeit, die von Hand betéa-
tigt werden, missen entsprechend der Betriebsanweisung betrieben werden.
Selbsttatige Ablasseinrichtungen sind regelmafiig auf Wirksamkeit zu prifen.

Die Zeitabstande fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit selbsttatiger
Ablasseinrichtungen sind von dem zu férdernden Stoff, von der Be-
triebsweise und Bauart des Kompressors abhéngig. Sie lassen sich
in allgemeiner Form nicht angeben. Der Unternehmer hat sie deshalb
auf Grund seiner Erfahrungen und der Angaben des Herstellers fest-
zulegen.

Aus den Anlagenteilen und aus den Kihlern von Kompressoren nach Ab-
schnitt 3.3.1, die der heil3en Druckluft ausgesetzt sind, missen Olriickstande
und andere Ablagerungen entsprechend der Betriebsanweisung entfernt

Aus den heil3en Anlagenteilen, z.B. Leitungsstiicke, deren Armatu-
ren, Ventilkammern, Schalldampfer, und den Kihlern mussen die
Olrtickstande entfernt werden, da sie infolge ihrer pyrophoren Eigen-
schaft zur Zindquelle werden kénnen.

Die Zeitabstande fur das Entfernen der Ablagerungen richten sich
nach den Oleigenschaften und den Betriebsverhaltnissen der Anlage
und werden daher vom Unternehmer auf Grund der Betriebserfah-
rungen festgelegt.

Eine erste Kontrolle nach der Inbetriebnahme der Kompressorenan-
lage empfiehlt sich nach etwa 500 Betriebsstunden, sollte jedoch
nicht spater erfolgen als nach einem Jahr. Nach dem Erscheinungs-
bild der Ablagerungen kann dann der Termin fur die nachste Kon-
trolle bestimmt werden. Schichtdicken der Ablagerungen tber 2 mm
kénnen schon gefahrlich werden.

Der Unternehmer hat zum Schmieren der Kompressoren nach Abschnitt
3.3.1 Ole zur Verfiigung zu stellen, die hinsichtlich Aufbau, Zahigkeit, Ziind
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temperatur und Alterungsbestandigkeit fur die vorgesehenen Betriebsbedin-
gungen geeignet sind. Andere Ole durfen nicht verwendet werden.

Der Einsatz geeigneter Ole zur Erzielung einer wirksamen Schmie-
rung ist wichtig. Bei Verwendung ungeeigneter Ole oder bei falscher
Dosierung erhoht sich die Gefahr der Riickstandsbildung oder der
unzulassigen Erwarmung.

In den Fallen, in denen besondere Verhaltnisse in der Art der Anlage
oder durch die Art der Betriebsbedingungen vorliegen, wird zweck-
mafigerweise die Eignung des Schmierdls durch das Zeugnis eines
Prifinstitutes nachgewiesen. Aufbereitete Ole kénnen nur verwendet
werden, wenn ihre Eigenschaften den flr Neudle zugelassenen
Grenzwerten entsprechen. Der Betreiber erbringt hierfir zweckmali-
gerweise einen Nachweis.

Der Unternehmer hat Olwechsel an Kompressoren nach Abschnitt 3.3.1 nach
Bedarf, mindestens jedoch einmal jahrlich, zu veranlassen und zu dokumen-
tieren. Abweichungen sind zulassig, wenn durch eine Olanalyse die weitere
Brauchbarkeit des Oles nachgewiesen wird.

Fur die Zeitabstande der fallig werdenden Olwechsel sind die Erfah-
rungen des Betreibers sowie die Angaben des Herstellers zu beriick-
sichtigen.

Unterschiedliche Schmieréle fir Kompressoren nach Abschnitt 3.3.1 durfen
nicht gemischt werden. Abweichungen sind zul&ssig, wenn durch eine Ver-
traglichkeitsanalyse festgestellt wird, dass nachteilige Folgen, die zu Gefahr-
zustanden fuhren kdnnen, nicht zu erwarten sind.

Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass bei Feuer- oder Schweil3arbeiten
sowie anderen Arbeiten, die wirksame Zundquellen erzeugen, in der Nahe
von in Betrieb befindlichen Kompressoren mit Oleinspritzkiihlung Brand- oder
Explosionsgefahren vermieden werden.

Andere Arbeiten, die wirksame Zundquellen erzeugen, sind z.B.
Schleifarbeiten.

Luftkompressoren zur Forderung brennbarer, fester Stoffe

Luftkompressoren zur Férderung brennbarer, fester Stoffe missen so betrie-
ben werden, dass eine Entztindung des Staubes nicht mdglich ist.

Dies wird z.B. bei der Férderung von Getreide- oder Futtermittelstau-
ben erreicht, wenn die zur Férderung verwendete Luft die Tempera-
tur von 120 °C nicht tberschreitet.

Unter brennbaren Stoffen sind hier Stadube oder kdrnige, mit Stauben
vermischte Feststoffe zu verstehen, die jeweils mit Luftsauerstoff re-
agieren konnen und mit Hilfe der erzeugten Druckluft geférdert wer-
den.

Die Temperatur der komprimierten Luft wird im Druckstutzen des
Kompressors oder bei nachgeschalteten Ausrustungsteilen im Abga-
bestutzen, z.B. des Luftkihlers, vor Kontakt mit dem Fordergut ge-
messen.
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3.5

3.5.1

3.5.2

Kompressoren zum Komprimieren von Gasen oder Dampfen mit ge-
fahrlichen Eigenschaften

Ist bei Kompressoren zum Komprimieren von Gasen oder Dampfen, deren
Zusammensetzung aul3erhalb des Explosionsbereiches liegt, nicht auszu-
schliel3en, dass sich ein explosionsfahiges Gemisch bilden kann, ist dafir zu
sorgen, dass der Kompressionsvorgang vor Erreichen der Explosionsgren-
zen unterbrochen wird.

Der Unternehmer hat dafur zu sorgen, dass Kompressoren zum Komprimie-
ren von Gasen oder Dampfen, deren Zusammensetzung innerhalb des Exp-
losionsbereiches liegt oder liegen kann, so betrieben werden, dass wirksame
Zundguellen im Bereich der gasberihrten Flachen des Kompressors und
seiner Ausrustungsteile wahrend des Betriebes, beim An- und Abfahren so-
wie im Stillstand vermieden werden.

Diese Forderung bezieht sich auf das Komprimieren von Gasen oder
Dampfen, die sich stéandig oder zeitweise im Explosionsbereich be-
finden. Deshalb durfen keine wirksamen Zindquellen im Kompressor
vorhanden sein oder — solange das explosionsfahige Gemisch im
Kompressor verbleibt — entstehen kdnnen. Hierbei ist zu beachten,
dass der Explosionsbereich druck- und temperaturabhangig ist. Eine
andere MalRnahme, mit der eine Gefahrdung der Personen verhin-
dert wird, ist z.B. die Aufstellung des Kompressors in Schutzkam-
mern mit ausreichend wirksamen Entlastungséffnungen.

Zundquellen sind dann wirksam, wenn ihre Ziindenergie im Stande
ist, ein explosionsfahiges Gemisch zu ziinden, einen Zerfall oder
eine Polymerisation eines Stoffes einzuleiten.

Da sich im Kompressorenbetrieb wirksame Zindquellen bei Forde-
rung von Gasen oder Dampfen mit sehr niedrigen Zindenergien oder
Zundtemperaturen nicht immer sicher vermeiden lassen, missen in
solchen Féllen zuséatzliche Explosionsschutzmalinahmen, z.B. eine
druckstol3feste Bauweise, angewendet werden.

Bei Flussigkeitsringkompressoren wird eine Vermeidung von Zind-
guellen z.B. erreicht, wenn dafir gesorgt ist, dass sowohl beim An-
und Abfahren als auch im Betrieb ausreichend Flussigkeit im Kom-
pressor vorhanden ist.

Bei Anwendung einer druckstol3festen Bauweise des Kompressors
ist auf eine mdgliche Flammenausbreitung zu achten.

Ausreichende Flussigkeit im Flussigkeitsringkompressor gilt als si-
chergestellt, wenn z.B. folgende Mal3nahmen getroffen sind:

— Bei explosionsfahigen Gemischen, die standig oder langzeitig vor-
handen sind:

— Uberwachung der Fliissigkeitszufuhr oder des Fliissigkeitsstan-
des, wobei diese Sicherheitseinrichtungen redundant ausgefuhrt
sind und bei Ansprechen einer Einrichtung der Kompressor abge-
schaltet wird.
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— Bei explosionsfahigen Gemischen, die nur gelegentlich auftreten:

— Uberwachung der Flissigkeitszufuhr oder des Flussigkeitsstan-
des, wobei beim Ansprechen dieser Einrichtung der Kompressor
abgeschaltet wird.

— Bei explosionsfahigen Gemischen, die selten und dann auch nur
kurzzeitig auftreten:
Ortliche Anzeige der Flussigkeitszufuhr oder des Flussigkeitsstan-
des.

Zusatzlich zu Abschnitt 3.5.1 mussen Kompressoren beim Komprimieren von
chemisch instabilen Gasen oder Dampfen so betrieben werden, dass Be-
triebszustande, die zu Zerfall, Polymerisation oder Peroxidbildung fuhren,
nicht entstehen kdnnen.

Dies wird z.B. erreicht, wenn durch Festlegung von Druck und Tem-
peratur sichergestellt ist, dass der Partialdruck des chemisch insta-
bilen Gases dessen Reaktionsgrenzdruck (Ztundgrenzdruck) nicht er-
reicht. Da beim Komprimieren von chemisch instabilen Gasen neben
der Einhaltung ungefahrlicher Betriebszustande durch Festlegung
entsprechender Betriebsbedingungen (Druck und Temperatur) weite-
re Schutzmafl3nahmen erforderlich sein kdnnen, die in allgemeiner
Form nicht zu bestimmen sind, empfiehlt es sich, hierzu den zustan-
digen Unfallversicherungstrager zu horen.

Kompressoren durfen abweichend von den Abschnitten 3.5.1 bis 3.5.3 be-
trieben werden, wenn sie so beschaffen oder aufgestellt sind, dass Personen
im Falle einer Explosion, eines Zerfalls, einer Polymerisation oder Peroxidbil-
dung nicht gefahrdet werden.

Kompressoren fir brennbare Gase oder Dampfe sind vor dem Offnen und
vor dem Anfahren nach dem Offnen so zu spiilen, dass sich kein explosi-
onsfahiges Gas/Luft- oder Dampf/Luft-Gemisch bilden kann. Kompressoren
fur chemisch instabile Gase oder Dampfe, die explosionsfahig sind, dirfen
nur mittels inerter Gase gespult werden. Abweichungen sind zulassig, wenn
Maflnahmen getroffen sind, mit denen verhindert wird, dass Personen ge-
fahrdet werden kdnnen.

Die Vermeidung eines explosionsfahigen Gas/Luft- oder Dampf/Luft-
Gemisches wird z.B. erreicht, wenn vor dem Offnen des Kompres-
sors der brennbare Stoff aus dem Kompressor und den zugehdérigen
Anlagenteilen (Kuhler, Abscheider, Rohrverbindungen) durch Sptlen
mittels eines inerten Gases, z.B. Stickstoff, entfernt worden ist. In
gleicher Weise ist vor dem Wiederanfahren — wie auch beim erstma-
ligen Anfahren — die Luft zu evakuieren oder mittels eines inerten
Gases zu verdrangen.

Die Forderung, dass Personen auch beim Auftreten einer Explosion
im Kompressor nicht gefahrdet werden, wird z.B. auch erfullt, wenn
das Spilen vor dem Offnen der Kompressoren mittels Luft (anstelle
eines Inertgases) unter Einhaltung folgender Mal3nahmen erfolgt:

— Der Kompressor und seine zugehdrigen Anlagenteile sind so aus-
gelegt, dass sie einem auftretenden Explosionsdruck — dieser be

Seite 11



GUV-R 500
Kapitel 2.11

3.5.6

tragt etwa das 10fache des Spuldruckes (absoluter Druck) —
standhalten.

— Das Spulen wird so lange vorgenommen, bis durch Analyse der
abstromenden Gase oder Dadmpfe oder mittels anderer gleichwer-
tiger Methoden festgestellt wurde, dass die entzindlichen, leicht
entzindlichen oder hochentziindlichen Gase oder Dampfe durch
die Spulluft so ausreichend entfernt worden sind, dass eine Zin-
dung des Gas- oder Dampfgemisches ausgeschlossen ist.

— Die abstromenden Gase oder Dampfe werden gefahrlos abge-
fahrt.

— Besteht zwischen dem entzindlichen, leicht entziindlichen oder
hochentzindlichen Gas oder Dampf und der Spulluft ein merkli-
cher Dichteunterschied, ist auf Schichtbildung und das Verbleiben
entzundlicher, leicht entzindlicher oder hochentziindlicher Gase
oder Dampfe in Totrdumen, Blindstutzen und dergleichen zu ach-
ten.

— Das Spulen wird durch einen hierin besonders unterwiesenen
Versicherten unter Aufsicht eines Aufsicht Fihrenden vorgenom-
men.

Aufsicht FUhrender ist, wer die Durchfihrung von Arbeiten zu
Uberwachen und fir die betriebssichere Ausfiihrung zu sorgen hat.
Er muss hierfiir ausreichende Kenntnisse und Erfahrungen besit-
zen sowie weisungsbefugt sein.

Dies wird beim Wiederanfahren — wie auch beim erstmaligen Anfah-
ren — bei Verzicht auf das Verdréangen der Luft mittels eines inerten
Gases z.B. erreicht, wenn das Verdrangen der Luft mittels des ent-
zundlichen, leicht entztndlichen oder hochentziindlichen Gases oder
Dampfes erfolgt und die gleichen Bedingungen und Maflihahmen
sinngemal eingehalten werden wie beim Spulen mittels Luft.

An Kompressoren zur Férderung giftiger oder sehr giftiger, atzender, krebs-
erzeugender, radioaktiver oder auf sonstige Weise den Menschen schadi-
genden Gasen oder Dampfen sind diese Stoffe vor dem Offnen des Kom-
pressors und der zugehérigen Anlagenteile zu entfernen. Ist dies nicht oder
in nicht ausreichendem MaRe mdglich, sind beim Offnen MaRnahmen zum
Schutz von Personen gegen Einwirkung gefahrlicher Stoffe zu treffen.

Beim Offnen von Kompressoren, mit denen Gase oder Dampfe mit
gefahrlichen Eigenschaften gefdrdert werden, kénnen Versicherte
durch Reste oder Ablagerungen solcher Stoffe gefahrdet werden.
Vor dem Offnen eines Kompressors, beispielsweise bei MaRnahmen
zur Wartung, Inspektion oder Instandsetzung, muss der gefahrliche
Arbeitsstoff aus dem Kompressor entfernt werden. Ist dies beispiels-
weise durch Spuilen des Kompressors nicht oder nur unzureichend
maoglich, missen andere SchutzmalRnahmen getroffen werden, mit
denen eine Gefahrdung der damit befassten Versicherten verhindert
wird.
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Die erforderlichen SchutzmafRnahmen sind von Fall zu Fall im Ein-
zelnen festzulegen, wobei bei Vergabe von Arbeiten zur Wartung, In-
spektion oder Instandsetzung an Dritte diese von dem Auftraggeber
Uber die bisher getroffenen MalRnahmen (z.B. Kompressoren ge-
spdlt) zu unterrichten und auf die noch zu erwartenden Gefahren
durch die eventuell noch vorhandenen Stoffe oder Stoffreste beim
Offnen hinzuweisen sind.

Wegen der moglichen Gefahren beim Offnen von Kompressoren
muss die Unterrichtung des Auftragnehmers vollstandig und umfas-
send sein. Sie kann deshalb nur in schriftlicher Form erfolgen.

3.5.7 Aus Kompressoren austretende Gase oder Dampfe mit gefahrlichen Eigen-
schaften sind gefahrlos abzuleiten.

Ein gefahrloses Ableiten wird z.B. erreicht, wenn die Gase oder
Dampfe direkt an der Austrittsstelle (z.B. Sicherheitseinrichtungen,
Wellen- und Stangenabdichtungen) erfasst und abgefihrt werden
oder - sofern dies nicht moglich ist - eine ausreichende Beliuftung des
Aufstellungsraumes erfolgt.

3.6 Prafungen

Nach 8§ 3 Abs. 3 der Betriebssicherheitsverordnung hat der Arbeitge-
ber Art, Umfang und Fristen erforderlicher Prifungen der Arbeitsmit-
tel zu ermitteln. Bei diesen Prifungen sollen sicherheitstechnische
Mangel systematisch erkannt und abgestellt werden.

Der Arbeitgeber legt ferner die Voraussetzungen fest, welche die von
ihm beauftragten Personen zu erfiillen haben (befahigte Personen).

Nach derzeitiger Auffassung ist davon auszugehen, dass die Aufga-
ben der befahigten Personen fir die nachstehend aufgefuhrten Pri-
fungen durch die dort genannten Personen wahrgenommen werden.
Art, Umfang und Fristen der Prifungen sind bisherige Praxis und
entsprechen den Regeln der Technik.

3.6.1 Prufung vor der ersten Inbetriebnahme

3.6.1.1 Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass Kompressoren vor der ersten
Inbetriebnahme auf ordnungsgemaie Aufstellung, Ausriistung und Betriebs-
bereitschaft gepruft werden.

Mit dieser Prifung soll verhindert werden, dass an der Nahtstelle
zwischen Hersteller und Betreiber Sicherheitsliicken entstehen kon-

nen.
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3.6.1.2 Abschnitt 3.6.1.1 gilt nicht fur ortsveranderliche Luftkompressoren sowie fur
stationare Luftkompressoren mit einer Motorleistung bis 100 kW.

3.6.1.3

3.6.1.4

Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass Kompressoren, die von ihm fur
Arbeitsverfahren umgebaut oder mit weiteren Ausriistungen erganzt werden
und fir einen Betrieb bestimmt sind, der in der Betriebsanleitung des Her-
stellers des Kompressors nicht vorgesehen ist, vor der ersten Inbetriebnah-
me auf arbeitssicheren Zustand gepruft werden.

Ist eine Prufung vor der ersten Inbetriebnahme nicht moglich, darf abwei-
chend von den Abschnitten 3.6.1.1 und 3.6.1.2 diese Prifung auch wahrend
der Inbetriebnahme erfolgen.

Die Prifung vor Inbetriebnahme soll sich im Wesentlichen erstrecken
auf:

Anordnung der Stellteile von Not-Befehlseinrichtungen (Not-Aus)
und Hauptschalter,

Eignung des Aufstellungsortes, z.B. Ex-Bereich, Brand- und Ex-
plosionsgefahren von benachbarten Anlagen, Temperatur, Klima-
verhéaltnisse,

Austritt von Stoffen mit gefahrlichen Eigenschaften und ihre siche-
re Ableitung, Ungeféahrliche Luft-/Gasfuihrung an Druckentlas-
tungseinrichtungen,

Elektrische Ausriistung
Uberstromschutz des Hauptstromkreises,
/7 Verkabelungen
e sachgemal angebracht und geschitzt,
e von heil3en Flachen ferngehalten,
/7 Not-Befehlseinrichtungen (Not-Aus),
Larm bei Aufstellung im Arbeitsraum,
Schwingungstbertragung,
Standsicherheit der Anlage,
Eignung des Verdichters fur den vorgesehenen Betrieb,
Vollstandigkeit der Ausristung,
Schadstofffreie Ansaugung von Lulft,

Sicherung der Ansaugdffnung gegen Einziehen von Personen und
Fremdstoffen,

Sicherung von Gefahrstellen durch trennende Schutzeinrichtun-
gen,

Sichere Begehbarkeit und zweckmafige Anordnung von Plattfor-
men, Treppen und Gelandern,

Elektrostatische Erdung,
Temperaturtiberwachung,
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— Automatische Abschalteinrichtung z.B. bei
/7 Uber-Temperatur,
/7 Druckuberschreitungen,
/7 Schmiermittelknappheit,
/7 zu geringem Druck der Druckschmierung,
— Schutz vor heil3en Oberflachen,
— Durchfuhrung der Dichtheitspriifung,
— Druckentlastungseinrichtung,
— Druckanzeige mit Kennzeichnung des Grenzwertes,

— Leichte Erreichbarkeit und Bedienbarkeit der Steuerungseinrich-
tungen,

— Leichte Ablesbarkeit von Instrumenten (vom betreffenden Steuer-
stand),

— Vorhandensein der erforderlichen Dokumentationen
/7 Betriebsanleitung mit Dokumentation,
/7 Betriebsanweisung,
/7 Konformitatserklarung,
/7 genaue Spezifikation des Schmiermittels,
/7 Fabrikschild — Angaben zutreffend.

3.6.2 Wiederkehrende Prufungen

3.6.2.1 Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass die Sicherheitseinrichtungen an
Kompressoren bei Bedarf, jedoch mindestens jahrlich einer Funktionsprifun-
gen unterzogen werden.

Sicherheitseinrichtungen sind solche Einrichtungen, die zur Erzielung
eines sicheren Betriebes erforderlich sind, z.B. Druck-, Temperatur-
Uberwachung, Pumpverhitungseinrichtungen.

3.6.2.2 Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass nach Instandsetzungsarbeiten
am Kompressor und seinen Ausristungsteilen, welche die Sicherheit beein-
flussen kénnen, eine Funktionsprifung der instandgesetzten Bauteile durch-
gefuhrt wird.

Bei der Funktionsprifung nach Instandsetzungsarbeiten ist auch ein
moglicher Einfluss der instandgesetzten Bauteile auf die Funktion
des Kompressors oder seiner Ausristungsteile zu bertcksichtigen.
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3.6.2.3 Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass Kompressoren zum Komprimie-
ren von Gasen oder Dampfen mit gefahrlichen Eigenschaften, nach Instand-
setzungsarbeiten, die ihre Dichtheit beeintrachtigen kénnen, sowie in wieder-
kehrenden Zeitabstanden einer Dichtheitsprifung unterzogen werden. Dies
gilt auch fur Rohrleitungen als Bestandteile von Kompressoren, sofern in ih-
nen Gase oder Dampfe mit gefahrlichen Eigenschaften enthalten sein kon-
nen oder fortgeleitet werden.

Dichtheit ist das zum Schutz der Personen notwendige Vermeiden
von Gasaustritten.

In Fallen, in denen das zum Schutz der Personen nétige Mal3 an
Dichtheit nicht erreicht werden kann, ist zumindest das nach dem
Stand der Technik erreichbare Mal3 an Dichtheit zu fordern. In diesen
Fallen mussen zum Schutz der Personen am Aufstellungsort des
Kompressors zuséatzliche MalRnahmen getroffen werden.

Die Dichtheitsprifung kann mit einem Inertgas, Luft oder Betriebsgas
unter Betriebsbedingungen durchgefihrt werden.

3.6.2.4 Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass Ventile an Verdrangerkompres-
soren vor ihrem Einbau auf ihren funktionsgerechten Zusammenbau gepruft

werden.

Die wiederkehrende Prifung soll sich im Wesentlichen erstrecken auf:

Zustand der Bauteile und Ausriustungen,

Eventuelle Anderungen an Sicherheitseinrichtungen,
Vollstandigkeit und Wirksamkeit der Sicherheitseinrichtungen,
Drehzahlregelung,

Unwuchtsensor,

Prifung druckfihrender Schlauche auf Verschleil3,
Fundamentbefestigung,

Prufung der elektrischen Installation und Verkabelung auf Ver-
schleif und Beschéadigungen,

Funktionsprufung der elektrischen Steuerung,
Temperaturiberwachung,

Automatische Abschalteinrichtung z.B. bei

/7 Uber-Temperatur

/7 Schmiermittelknappheit

/7 zu geringem Druck der Druckschmierung

Funktionsprufung der Abscheider, Fanger und Ablassmdglichkei-
ten,

Einsatz der Schmiermittel entsprechend der Spezifikation des
Herstellers,

Einhaltung der Wartungs- und Olwechselintervalle,
Druckentlastungseinrichtung,
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— Druckanzeige mit Kennzeichnung des Grenzwertes,
— Erkennbarkeit der Symbole und Warnhinweise,
— Sicherung der Gefahrstellen durch trennende Schutzeinrichtungen

— Sicherung der Ansaug6ffnung gegen Einziehen von Personen und
Fremdstoffen,

— Funktionsfahigkeit und Lesbarkeit der Instrumente,
— Durchflussmesser.

Prufergebnisse

Es wird empfohlen, die Ergebnisse der Prifungen zu dokumentieren und
mindestens drei Jahre aufzubewahren. Aus der Dokumentation Utber die
Prifung sollen ersichtlich sein:

Datum der Prtfung,

Ergebnis der Prufung,

Name des Prufers,

Adresse des Prifers,
Berufsbezeichnung des Prfers,

Dienststelle oder Firma, bei welcher der Priifer beschaftigt ist,
Prufungsart (Prifung vor Inbetriebnahme, wiederkehrende Prifung),
festgestellte Mangel,

Beurteilung, ob dem Weiterbetrieb Bedenken entgegenstehen,
Entscheidung, ob eine Nachprtfung erforderlich ist,

Termin fur die n&chste Prifung.
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Teil 3: Zentrifugen

Anwendungsbereich

1.1 Teil 3 dieses Kapitels findet Anwendung auf die Aufstellung und den Betrieb
von kraftbetriebenen Zentrifugen.

Zusatzliche Empfehlungen zur Prifung von kraftbetriebenen Zentri-
fugen siehe Abschnitt 3.6.

1.2 Teil 3 dieses Kapitels findet keine Anwendung auf

— Chemischreinigungsanlagen und Wasch-Schleudermaschinen fur Texti-
lien, bei denen in derselben Trommel gewaschen und geschleudert wird

— Zentrifugen fir spaltbares Material,

— Zentrifugen mit einer kinetischen Energie des Rotors und der zulassigen
Fullmasse bis 200 Nm, die kraftschliissig angetrieben werden und bei
denen das Ubertragbare Antriebsmoment durch das Gewicht des Rotors
und der Zuladung begrenzt ist,

und
— Maschinen zur Formgebung durch Zentrifugalkraft.

2 Begriffsbestimmungen
Im Sinne des Teils 3 dieses Kapitels werden folgende Begriffe bestimmt:
1. Zentrifugen sind
a) kraftbetriebene Arbeitsmaschinen, in denen durch Zentrifugalkraft
— Flussigkeiten von festen Stoffen,
— Flussigkeitsgemische
oder
— Feststoffgemische
getrennt oder in ihrem Mischungsverhaltnis verandert werden,
oder

b) kraftbetriebene Arbeitsmaschinen flr andere als die vorgenannten
Aufgaben, wenn sie in den sicherheitstechnisch bedeutsamen Merk-
malen den Zentrifugen entsprechen.

Unter dem Begriff ,Zentrifugen” sind die betriebsbereiten Systeme zu
verstehen. Diese umfassen mindestens die Trennmaschine, den An-
trieb und das Aufstellungssystem. Je nach Bauart und den Betriebs-
bedingungen werden sie ergénzt durch Bremssysteme, Schwin-
gungsisoliereinrichtungen, Steuerungen, Inertisierungssysteme und
die sonstigen fur den bestimmungsgemalien, sicheren Betrieb erfor-
derlichen Teilsysteme.
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2. Laborzentrifugen sind Zentrifugen, die fur den Betrieb in Laboratorien
bestimmt sind.

3. Ultrazentrifugen sind Zentrifugen mit einer Umfangsgeschwindigkeit von
mehr als 300 m/s.

4. Wasch-Schleudermaschinen sind Zentrifugen zur Trennung von Flis-
sigkeiten von Textilien oder Rauchwaren.

5. gegenstandslos

MalRnahmen zur Verhitung von Gefahren fur Leben und
Gesundheit bei der Arbeit

Aufstellung
Zentrifugen sind so aufzustellen, dass sie sicher betrieben werden kdnnen.

Ein sicherer Betrieb setzt unter anderem voraus, dass die Zentrifu-
gen standsicher aufgestellt werden.

Eine standsichere Aufstellung liegt vor, wenn z.B. Zentrifugen mittels
Schrauben am Fundament befestigt sind oder eine elastische Auf-
stellung auf Gummifif3en, Federn oder Dampfern, mit denen z.B. ein
Wandern der Zentrifugen verhindert wird, vorliegt. Hierbei sind die
Herstellerempfehlungen zu beachten.

Bei der Aufstellung ist zu beachten, dass unzulassige Schwingungen
nicht in das Aufstellungsgebaude oder benachbarte Anlagen Uber-
tragen werden kénnen.

Eine sichere Aufstellung von Laborzentrifugen liegt z.B. dann vor,
wenn diese auf einer geeigneten, ebenen Flache aufgestellt und um
die Zentrifuge ein Freiraum von mindestens 30 cm eingehalten wird.

Der Unternehmer hat dafuir zu sorgen, dass Zentrifugen, einschlief3lich ihrer
Ausriistung, in Arbeitsraumen nur aufgestellt werden, wenn ihr Messflachen-
schalldruckpegel in 1 m Messabstand nicht mehr als 85 dB(A) betragt.

Muss am Aufstellungsort von Zentrifugen mit dem Austritt von entzindlichen,
leicht entziindlichen oder hochentziindlichen Stoffen aus der Zentrifuge ge-
rechnet werden, welche mit der Umgebungsluft eine gefahrliche explosions-
fahige Atmosphére bilden kdnnen, sind MaRnahmen zur Vermeidung einer
Explosionsgefahr zu treffen. Die Gefahrbereiche sind in Zonen einzuteilen.

Siehe ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (GUV-R 104, bisher
GUV 19.8).

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Zentrifugen an Orten, an denen
auf Grund benachbarter Anlagen die Gefahr von Branden besteht, nur auf-
gestellt werden, wenn MalRnahmen zur Vermeidung von Brénden getroffen
sind.

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Zentrifugen an Orten, an denen
auf Grund benachbarter Anlagen die Gefahr von Explosionen besteht, nur
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3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.2

3.21

3.2.2

3.2.3

aufgestellt werden, wenn MalRnahmen zur Vermeidung von Explosionen ge-
troffen sind.

Der Unternehmer hat daflir zu sorgen, dass in Badern und Freizeiteinrichtun-
gen nur Zentrifugen aufgestellt werden,

— die eine abnutzungsfreie Bremseinrichtung besitzen,

— deren Rotor erst in Gang gesetzt werden kann, wenn der Schutzdeckel
fest verschlossen ist

und
— deren Schutzdeckel sich erst 6ffnen lasst, wenn der Rotor stillsteht.

Der Unternehmer hat dafur zu sorgen, dass Ultrazentrifugen ohne fangende
Schutzeinrichtungen in Schutzkammern aufgestellt werden.

Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, dass Zentrifugen fur Stoffe oder Stoff-
gemische, die unter den Bedingungen des Zentrifugiervorganges

— explosionsfahig, chemisch instabil,
— explosionsfahig mit einem Explosionsbereich,
oder
— entzundlich
sind, in Schutzkammern aufgestellt werden, sofern
— in ihrem Inneren wirksame Zundquellen nicht sicher vermieden sind,

— Zerfalls- oder Polymerisationsreaktionen oder Explosionen sich nach au-
Berhalb der Zentrifuge auswirken kdnnen,

oder

— Einrichtungen zur Verhinderung von Branden oder zur Vermeidung eines
explosionsfahigen Stoffgemisches nicht vorhanden sind.

gegenstandslos

Bestimmungsgemalles Betreiben

Zentrifugen mussen so betrieben werden, dass die jeweils zulassige Dreh-
zahl und die zugeordnete zulassige Fullmasse oder Dichte des Zentrifugier-
gutes nicht Gberschritten werden.

Zentrifugen sind gleichmalig zu beladen. Dies gilt nicht, wenn die Bauart der
Zentrifuge eine andere Art der Beladung zul&sst.

Zentrifugen sind bei unzulassiger Unwucht oder anderen gefahrdrohenden
Zustanden stillzusetzen, sofern diese nicht durch andere Mal3nahmen besei-
tigt werden kdnnen.

Gefahrdrohende Betriebszustéande oder unzulassige Unwuchten
koénnen z.B. entstehen

— durch ungleichméalige oder falsche Beladung,
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— Dbei Filterzentrifugen, wenn sich ein Flissigkeitsring bildet, der mit
anderer als der Trommeldrehzahl rotiert und zu Instabilitaten fuh-
ren kann,

— durch unzureichend gespiilte, verstopfte oder beschadigte Filter-
elemente,

— durch falsch eingestellte Entleerungseinrichtungen (Ausrdumer),

— durch Anbackungen an Trommeloberflachen, z.B. infolge mangel-
hafter Reinigung,

— durch Bruch von Zentrifugiergefal3en.

Unter Entleereinrichtungen sind Arbeitseinrichtungen zum Entleeren
von Flussigkeiten oder Feststoffen aus der Zentrifuge zu verstehen.

3.2.4 Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass der betriebssichere Zustand der
Zentrifuge erhalten bleibt.

Zur Erhaltung des betriebssicheren Zustandes gehoért z.B. auch,
dass die notwendigen Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
durchgefuhrt werden. An Zentrifugen, bei denen Emissionen gefahr-
licher Stoffe auftreten kénnen, ist auch daflir zu sorgen, dass die
Dichtheit erhalten bleibt.

3.2.5 Der Unternehmer hat an Zentrifugen, an denen Stoffe mit gefahrlichen
Eigenschaften austreten kdonnen, MaRnahmen zur Vermeidung gesundheitli-
cher Gefahrdungen der Versicherten zu treffen.

MalRnahmen zur Vermeidung gesundheitlicher Gefahrdungen sind
z.B. das gefahrlose Erfassen und Ableiten des austretenden Stoffes.

3.2.6 Der Unternehmer hat an Zentrifugen, die mit radioaktiven Stoffen betrieben
werden, dafur zu sorgen, dass Personen durch die Strahlungsanteile des
Zentrifugiergutes oder dadurch induzierte Strahlungsanteile nicht gefahrdet
werden konnen.

3.3 Brand und Explosionsschutz

3.3.1 Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass an Zentrifugen zur Aufnahme
von Stoffen oder Stoffgemischen, die unter den Bedingungen des Zentrifu-
giervorganges

1. explosionsfahig, chemisch instabil,
2. explosionsfahig mit einem Explosionsbereich,
3. entzindlich
oder
4. explosionsgeféahrlich
sind, wirksame Zuindquellen vermieden werden.

Da sich wirksame Ziindquellen bei Stoffen mit sehr niedrigen Zind-
energien nicht immer sicher vermeiden lassen, miussen in solchen
Fallen zusatzliche Explosionsschutzmalinahmen durchgefuihrt wer-
den.
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Zundquellen sind dann wirksam, wenn ihre Zindenergie im Stande
ist, ein explosionsfahiges Stoffgemisch oder einen explosionsgefahr-
lichen Stoff zu ziinden, einen Stoff in Brand zu setzen oder den Zer-
fall eines Stoffes einzuleiten.

3.3.2 Abweichungen von Abschnitt 3.3.1 Nr. 2 und 3 sind an Zentrifugen zuléssig,

3.3.3

3.34

3.3.5

3.4
3.4.1

bei denen Einrichtungen zur Verhinderung von Branden oder zur Vermei-
dung von explosionsfahigen Stoffgemischen benutzt werden.

Solche Einrichtungen sind z.B. Inertisierungseinrichtungen.

Abweichungen von Abschnitt 3.3.1 sind an Zentrifugen fur Stoffe und Stoff-
gemische nach Abschnitt 3.3.1 Nr. 1 bis 3 zulassig, wenn diese in Schutz-
kammern aufgestellt sind, die wahrend des Betriebes nicht betreten werden
konnen.

Die Schutzkammern oder besondere Raume mussen den Auswir-
kungen einer gefahrlichen Reaktion standhalten. Dazu missen sie
wirksame Entlastungso6ffnungen aufweisen, die den entstehenden
Uberdruck in ungefahrlicher Weise nach auRRen ableiten.

Lasst sich die Forderung nach Abschnitt 3.3.1 flir explosionsgefahrliche
Stoffe ganz oder teilweise nicht einhalten, ist dafur zu sorgen, dass Einrich-
tungen benutzt werden, mit denen fir sich alleine oder in Verbindung mit an-
deren MalRnahmen verhindert wird, dass Personen gefahrdet werden.

Sind am Aufstellungsort von Zentrifugen Zonen gemaf Abschnitt 3.1.3 fest-
gelegt, sind Maflinahmen zur Vermeidung von wirksamen Zindquellen zu
treffen.

Offnen von Zentrifugen

Stoffe mit gefahrlichen Eigenschaften missen vor dem Offnen der Zentrifuge
entfernt werden. Ist dies nicht oder in nicht ausreichendem MalRe mdglich,
sind fur das Offnen von Zentrifugen MaRnahmen zum Schutz der Personen
gegen die Einwirkung dieser Stoffe schriftlich festzulegen.

Die erforderlichen Schutzmaflinahmen sind von Fall zu Fall im Ein-
zelnen festzulegen, wobei bei Vergabe von Arbeiten zur Instandhal-
tung an Dritte diese von dem Auftraggeber tber die bisher getroffe-
nen MalRnahmen (z.B. Zentrifuge gesplilt oder desinfiziert) zu unter-
richten und auf die noch zu erwartenden Gefahren durch die eventu-
ell noch vorhandenen Stoffe oder Stoffreste beim Offnen hinzuwei-
sen sind.

Wegen der moglichen Gefahren beim Offnen von Zentrifugen muss
die Unterrichtung des Auftragnehmers vollstandig und umfassend
sein. Sie kann deshalb nur in schriftlicher Form erfolgen.
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Zentrifugen fur entzindliche, leicht entzindliche oder hochentztindliche
Stoffe sind vor dem Offnen so zu spiilen, dass sich kein explosionsfahiges
Stoffgemisch bilden kann. Abweichungen sind zulassig, wenn MafRnahmen
getroffen sind, mit denen verhindert wird, dass Personen geféahrdet werden
koénnen.

Hinsichtlich des Vermeidens eines explosionsfahigen Stoffgemisches
wird dies z.B. erreicht, wenn vor dem Offnen der Zentrifuge mittels
eines geeigneten Gases solange gespult wird, bis die untere Explo-
sionsgrenze des verbleibenden Gemisches in ausreichendem Ab-
stand unterschritten ist. Hierbei ist darauf zu achten, dass dieser Zu-
stand auch nach dem Offnen erhalten bleibt.

Weiterhin ist sicherzustellen, dass beim Offnen nach der Spiilung
Gefahrdungen durch das Spiulgas vermieden werden (Abstellen oder
Absaugen des Spluilgases).

Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass beim Spilen aus Zentrifugen
austretende Stoffe mit gefahrlichen Eigenschaften gefahrlos abgeleitet wer-
den.

Gehausedeckel und Hauben dirfen erst bei Stillstand der Zentrifugen und
nach Sicherung gegen Ingangsetzen geotffnet werden. Gehéausedeckel und
Hauben sind vor erneuter Inbetriebnahme ordnungsgeman anzubringen oder
zu schliel3en.

Zentrifugen kdnnen beispielsweise durch folgende Malinhahmen ein-
zeln oder in Kombination mit anderen gegen Ingangsetzen gesichert
werden:

— Abschlie3en der Hauptbefehlseinrichtung in ,Aus“-Stellung,
— Herausziehen des Netzsteckers an kleineren Zentrifugen,
— Spannungsfreischalten und Abwerfen der Antriebsriemen.

Ob weitere MaRnahmen gegen das Ingangsetzen vor dem Offnen
der Zentrifuge zu treffen sind, ist von Fall zu Fall zu entscheiden.

Prafungen

Nach 8§ 3 Abs. 3 der Betriebssicherheitsverordnung hat der Arbeitge-
ber Art, Umfang und Fristen erforderlicher Prifungen der Arbeitsmit-
tel zu ermitteln. Bei diesen Prifungen sollen sicherheitstechnische
Mangel systematisch erkannt und abgestellt werden.

Der Arbeitgeber legt ferner die Voraussetzungen fest, welche die von
ihm beauftragten Personen zu erfiillen haben (befahigte Personen).

Nach derzeitiger Auffassung ist davon auszugehen, dass die Aufga-
ben der befahigten Personen fiir die nachstehend aufgefuhrten Pri-
fungen durch die dort genannten Personen wahrgenommen werden.
Art, Umfang und Fristen der Prifungen sind bisherige Praxis und
entsprechen den Regeln der Technik.
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3.5.1 Priufung vor der ersten Inbetriebnahme

3.5.1.1 Der Unternehmer hat dafuir zu sorgen, dass Zentrifugen, die unter den An-
wendungsbereich der Maschinenverordnung fallen, vor der ersten Inbetrieb-
nahme auf ordnungsgemale Aufstellung, Ausristung und Betriebsbereit-
schaft gepruft werden.

Die Prifung vor Inbetriebnahme soll sich im Wesentlichen erstrecken
auf:

— Anordnung der Stellteile von Not-Befehlseinrichtungen (Not-Aus)
und Hauptschaltern

— Aufstellungsort geeignet

— Austritt von Stoffen mit gefahrlichen Eigenschaften

— Elektrische Ausristung

— Explosionsfahige Atmosphare

— Gefahrbereich in Zonen eingeteilt

— Larm bei Aufstellung im Arbeitsraum

— Malnahmen gegen Brandgefahren von benachbarten Anlagen

— Malinahmen gegen Explosionsgefahren von benachbarten Anla-
gen

— Schwingungsubertragung

— Standsicherheit gegeben

— Zentrifuge fur vorgesehenen Betrieb geeignet

— Zubehor vollstandig vorhanden

— Bei Laborzentrifugen 30 cm Freiraum

— Vorhandensein der erforderlichen Dokumentationen
/7 Betriebsanleitung mit Dokumentation und Herstellererklarung
/) Betriebsanweisung auch fiir das Offnen der Zentrifuge
/7 Prufbuch.

3.5.1.2 Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Zentrifugen nach Abschnitt
3.5.1.1, die von ihm fur Arbeitsverfahren umgebaut oder mit weiteren Aus-
ristungen erganzt werden und fiir eine Betriebsart bestimmt sind, die in der
Betriebsanleitung des Herstellers der Zentrifuge nicht vorgesehen ist, vor der
ersten Inbetriebnahme auf arbeitssicheren Zustand geprift werden.

3.5.1.3 Ist eine Prifung vor der ersten Inbetriebnahme nicht moglich, kann abwei-
chend von den Abschnitten 3.5.1.1 und 3.5.1.2 diese Prufung auch wahrend
der Inbetriebnahme erfolgen.
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3.5.2 Wiederkehrende Prufungen

3.5.2.1 Der Unternehmer hat dafur zu sorgen, dass Zentrifugen mindestens einmal
jahrlich im Betriebszustand auf Arbeitssicherheit geprift werden. Dieses gilt
nicht fir Zentrifugen mit geschlossenem Gehause.

Die wiederkehrende Prufung im Betriebszustand soll sich im We-
sentlichen erstrecken auf:

Zustand der Bauteile und Einrichtungen,
eventuelle Anderungen an Sicherheitseinrichtungen,
Vollstandigkeit und Wirksamkeit der Sicherheitseinrichtungen,

Ubereinstimmung der technischen Daten der Zentrifuge mit den
Angaben in der Bescheinigung des Herstellers,

Vollstandigkeit des Prufbuches,

Probelauf der Zentrifuge ohne Beschickungsgut,
Drehzahlregelung,

Unwuchtsensor.
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Dies beinhaltet bei Produktionszentrifugen im Betriebszustand insbe-

sondere folgende Punkte:

Teile

Prifumfang

Gehause

Beschilderung, Fabrikschild, Drehrich-
tungspfeil

tragende Teile (Rahmen, Gehause),
mechanische Befestigung,

auch der Hilfsaggregate,
Gehausedeckel, Abdeckungen,
Verkleidungen, Dichtungen,
Spritzbleche und dergleichen im Inne-
ren, Schutzdeckel(-mechanismus,
Scharniere, Dichtungen),
Deckelverriegelung,

Deckelzuhaltung,

Produktzulauf und -ablauf

Standsicherheit
Befestigung, Daten, Lesbarkeit

Befestigung, Zustand, Korrosion,
Erosion, Schaden infolge mechani-
scher Beanspruchung und Abnut-
zung, Funktion

Schwingfundament

Zustand und Befestigung

Antrieb Zustand

Hydraulik Dichtheit, Zustand und Alter der
Schléduche

Trommel Kennzeichnung, Zustand

Trommeldeckelsicherung (Bordring)

Korrosion, Erosion
Schleifspuren

Funktion

Elektrische Ausriistung
Schalter

Kontrollleuchten

Leitungen, Leitungsanschliisse

Zustand, fester Sitz, Funktion Lei-
tungsfiihrung

(Verdrehung, Knicke, scharfe Kan-
ten)

Isolationszustand

Ex-Betriebsmittel

Ex-Kennzeichnung, Zustand

Probelauf (nach dem Zusammenbau)
Funktionsprufungen:

Deckelverriegelung
Deckelzuhaltung
Trommeldeckelsicherung
Bremseinrichtung
Schwingungsmessung
Drehzahlkontrolle

Inertisierung

Programmablauf Sicherheitsab-
schaltsysteme
(Unwuchtsensor)
Not-Aus-Funktion

Probelauf mit und ohne Beschi-
ckungsgut
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Die Prifung der Laborzentrifuge im Betriebszustand soll sich im

Wesentlichen auf folgende Punkte erstrecken:

Teile

Prifumfang

Grundgerat

Beschilderung, Fabrikschild
Drehrichtungspfeil

Rotorkammer,

Schutzdeckel,

(-mechanismus, Scharniere, Dichtun-
gen),

Deckelverriegelung,

Deckelzuhaltung

Standsicherheit, Nivellierung, Be-
festigung

Befestigung, Daten, Lesbarkeit

Befestigung,

Zustand,

Korrosion, Erosion,

Schaden infolge mechanischer
Beanspruchung und Abnutzung

Antrieb
Antriebsachse,
Lauferantriebskupplung

Schlag, fester Sitz,
Schleifspuren, Abnutzung,
Beschéadigung

Laufer, Becher, Gehange

aller, der It. Prifbuch der Maschine
zugeordneten Laufer, Becher, Gehan-

ge

Zustand, Funktion, Vollstandigkeit,
Korrosion, Erosion,

mechanische Beschadigungen,
gof. Rissprifung

Elektrische Ausriistung

Schalter,

Kontrollleuchten,

Leitungen, Leitungsanschlisse,
Sicherungen

Zustand, fester Sitz, Funktion,
Leitungsfihrung (Verdrehung,
Knickung, scharfe Kanten),
Isolationszustand

Probelauf (hach dem Zusammenbau)
Funktionsprufungen:

Deckelverriegelung,
Deckelzuhaltung,
Drehzahlregelung,
Drehzahlanzeige,
Uberdrehzahlsicherung, Sicher-
heitsabschaltsysteme
(Unwuchtsensor),
Zonalschalter max. 5000 min™,
abnormale Laufgerdusche,
Bremseinrichtung,
Not-Aus-Funktion,
Inertisierung

3.5.2.2 Der Unternehmer hat daftir zu sorgen, dass Zentrifugen bei Bedarf, jedoch
mindestens alle drei Jahre, im zerlegten Zustand auf Arbeitssicherheit ge-
pruft werden. Dabei ist die Zentrifuge so weit zu zerlegt, dass eine Prifung
derjenigen Teile, die die Arbeitssicherheit gewahrleisten, maglich ist.
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Die Prifung der Produktionszentrifugen im zerlegten Zustand soll

sich im Wesentlichen auf folgende Punkte erstrecken:

Teile Prifumfang

Gehéause Standsicherheit
Beschilderung, Fabrikschild Befestigung, Daten, Lesbarkeit
Drehrichtungspfeil

tragende Teile (Rahmen, Gehause),
mechanische Befestigung auch der
Hilfsaggregate, Gehausedeckel, Abde-
ckungen, Verkleidungen, Dichtungen,
Spritzbleche und dergleichen im Inne-
ren, Schutzdeckel(-mechanismus,
Scharniere, Dichtungen), Deckelver-
riegelung, Deckelzuhaltung,
Produktzulauf und -ablauf

Befestigung

Zustand

Korrosion, Erosion

Schaden infolge mechanischer
Beanspruchung und Abnutzung
Funktion

Schwingfundament

Zustand und Befestigung

Antrieb
Hydraulik

Zustand
Dichtheit, Zustand und Alter der
Schlauche

Trommelwelle

Trommelsitz und Befestigung, Zustand,

Lagersitze und Getriebe, Korrosion,
Wellendichtungen, mechanische Schaden,
Welle Rissbildung

Trommel

Trommelkdrper, Trommeleinsatze
(z. B. Sieb, Filtertuch, Schnecke,
Schubboden), Auskleidungen,
Niet- und Schweiverbindungen,
Trommelbefestigung und ihre
Elemente

Trommeldeckelsicherung (Bordring)

Kennzeichnung,

zulassige Trommeldrehzahl
Zustand, Wandstarke
Korrosion, Erosion
Rissbildung,

Schleifspuren

Funktion, Zustand

Elektrische Ausriistung

Schalter,

Kontrollleuchten,

Leitungen, Leitungsanschlisse,
Sicherungen

Zustand, fester Sitz, Funktion
Leitungsfihrung (Verdrehung,
Knickung, scharfe Kanten)
Isolationszustand

Ex-Betriebsmittel

Ex-Kennzeichnung, Zustand

Probelauf (nach dem Zusammenbau)
Funktionsprufungen:

Deckelverriegelung
Deckelzuhaltung
Trommeldeckelsicherung
Bremseinrichtung
Schwingungsmessung
Drehzahlkontrolle

Inertisierung

Programmablauf Sicherheitsab-
schaltsysteme (Unwuchtsensor)
Not-Aus-Funktion

Probelauf mit und ohne
Beschickungsgut
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Die Prufung der Laborzentrifugen im zerlegten Zustand soll sich im

Wesentlichen auf folgende Punkte erstrecken:

Teile

Prafumfang

Grundgerat

Beschilderung, Fabrikschild
Drehrichtungspfeil

tragende Teile

(Rahmen, Gehause),
mechanische Befestigung,
auch der Hilfsaggregate,
Abdeckungen,

(Spritzbleche u. dergleichen im
Inneren),

Rotorkammer,

Schutzdeckel,

(-mechanismus, Scharniere,
Schlésser),
Deckelverriegelung, Deckelzuhaltung

Standsicherheit, Nivellierung, Be-
festigung

Befestigung, Daten, Lesbarkeit

Befestigung,

Zustand,

Korrosion, Erosion,

Schaden infolge mechanischer
Beanspruchung und Abnutzung

Antrieb

Antriebsachse,

Antriebsaufhangung, Lauferantriebs-
kupplung,

Schmiersystem bei Ultrazentrifugen,
Schwingungsdampfer

Schlag, fester Sitz,
Schleifspuren, Abnutzung,
Beschadigung, Funktion

Vakuumsystem bei Ultrazentrifugen

Zustand und Dichtigkeit

Laufer, Becher, Gehange

aller, der It. Prifbuch der Maschine
zugeordneten Laufer, Becher, Gehan-

ge

Zustand, Vollstandigkeit,
Funktion, Korrosion, Erosion,
mechanische Beschadigungen,
ggf. Rissprifung

Elektrische Ausristung

Schalter

Kontrollleuchten

Leitungen, Leitungsanschlisse,
Sicherungen

Zustand, fester Sitz, Funktion,
Leitungsfihrung (Verdrehung,
Knickung, scharfe Kanten),
Isolationszustand

Probelauf (nach dem Zusammenbau)
Funktionsprufungen:

Deckelverriegelung,
Deckelzuhaltung,
Drehzahlregelung,
Drehzahlanzeige,
Uberdrehzahlsicherung,
Sicherheitsabschaltsysteme,
Zonalschalter maximal 5000 min™,
Zonalfilleinrichtung,
abnormale Laufgerausche,
Bremseinrichtung,
Not-Aus-Funktion,
Inertisierung
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3.5.2.3 Die Empfehlungen der Abschnitte 3.5.2.1 und 3.5.2.2 gelten nicht fur

— Zentrifugen fur Nasswéasche und andere Textilien mit einem inneren
Trommeldurchmesser bis 400 mm, ausgenommen solche in Badern oder
Freizeiteinrichtungen, die zum Ausschleudern von Badezeug dienen,

und

— Laborzentrifugen fur Zentrifugiergut, das nicht explosionsfahig, entziind-
lich oder explosionsgefahrlich ist, mit einer kinetischen Energie bis zu
10 000 Nm oder bis zu 500 W Nennleistung.

3.5.2.4 Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Ultrazentrifugen abweichend von
Abschnitt 3.5.2.2 mindestens einmal jahrlich im zerlegten Zustand auf ihre
Arbeitssicherheit geprift werden.

3.5.2.5 Die in den Abschnitten 3.5.2.2 und 3.5.2.4 empfohlenen Fristen fir die Pri-
fung in zerlegtem Zustand konnen verlangert werden, wenn eine befahigte
Person auf Grund einer Uberpriifung festgestellt hat, dass ein sicherer Be-
trieb auch fur einen langeren Priufzeitraum gewahrleistet ist.

3.5.2.6 gegenstandslos
3.5.2.7 gegenstandslos

3.5.3 Prufergebnisse

Es wird empfohlen, die Ergebnisse der Prifungen in einem Prifbuch zu
dokumentieren und aufzubewahren.

Das Prifbuch kann formlos gefuhrt werden und sollte Folgendes enthalten:
— Titelblatt und Bezeichnung der Zentrifuge mit folgenden Angaben:
1 Fabriknummer, Herstellungsnummer,
"1 Bauart und Typenbezeichnung,
1 Hersteller,
1 Betreiber,
— Verzeichnis der Bescheinigungen des Herstellers,
— Bescheinigung des Herstellers,
— Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung,
— Prafumfang fur Zentrifugen,
— Liste der durchgefuhrten Prifungen,
—  Prifbefunde.
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Grenzwerte der Kompressionsend- und NachkUhltemperaturen bei Luftkom-
pressoren mit dlgeschmierten Druckraumen

soren von Schienen-
oder Kraftfahrzeugen

(bei Fahrbetrieb)

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5
Kompressorart installierte zulassiger Kompressions- Temperatur am
Motorleistung | Kompressi- endtemperatur Nachkdihleraustritt -
kw onsenddruck | (eder Stufe) °c
(Uberdruck) <
bar
einstufig <10 220 80
> 10 200 80
mehrstufig <10 180 80
> 10 160 80
mehrstufig bei inter- | <20 <16 200 80
mittierendem Betrieb
(Kurzzeitbetrieb)
mehrstufige Kom- 200 80
pressoren fir elektri-
sche Schaltanlagen
Kompressoren fir <20 <35 200 80
Dieselmotor-
Anlassflaschen
einstufige Kompres- | 150 220 150

(Eintrittstemperatur
Sammelbehalter)

mehrstufige Kom-
pressoren von Schie-
nen- oder Kraftfahr-

200
(bei Fahrbetrieb)

150
(Eintrittstemperatur
Sammelbehalter)

Oleinspritzkiihlung

zeugen

Luftkompressoren 100
zum Fordern brenn-

barer Stoffe

Kompressoren mit 110
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