TR-1 Einzelabscheider KELLER
fiir MMS- und Trockenbearbeitung "l

-

Explosionsfahige Staube aus Trockenbearbeitung witderimovtiven Gersteausfinrung
oder Minimalmengenschmierung direkt an der pet Provent Flus wi 65 magleh

Einzelabscheider mit flammenloser

Maschine absaugen und gefahrlos filtern Druckentlastung ohne ausgewiesene
Schutzzone aufzustellen — auch bei

Prozessen mit Leichtmetallstduben!

Der neue druckstolfeste Schutzschacht
nimmt die Druckwelle aus dem Druck-
entlastungsventil auf.

Integrierte Edelstahlgestrickfilter halten
Verbrennungspartikel zuriick und ab-
sorbieren die austretende Warmeent-
wicklung



Staub-Emissionen direkt an der Maschine abscheiden

Die Vorteile der
Einzelabscheidung

Ideal fiir Umriistungs-
mafnahmen

Kurzprofil

Der Einzelabscheider TR-1 fiir MMS-
und Trockenbearbeitung wurde als
Stand-alone-Gerat zur Verwendung in
unmittelbarer Nahe einer Bearbei-
tungsmaschine (Emissionsquelle) kon-
struiert.

Die Aufstellposition in Maschinennahe
ist beliebig. Durch die Kompaktbau-
weise wird nur wenig Platz benétigt.

Im Gegensatz zu zentralen Abscheide-
anlagen ist die Nutzung sehr flexibel
und bietet damit eine hohe Investiti-
onssicherheit. Auch ein Umsetzen zu
einer anderen Maschine ist problemlos.

Neue Verfahren, neue Werkstoffe und
schnellere Prozesse verlangen Flexibili-
tat im Umgang mit explosionsfahigen
Stauben. Um auf notwendige Anderun-
gen angemessen reagieren zu kénnen,
erweisen sich Einzelabscheider als be-
sonders vorteilhaft.

Die Stand-alone-Bauweise des Einzel-
abscheiders TR-1 eignet sich ideal fiir
Um- oder Nachriistungen.

o Volumenstrom 800 bis 1 200 m?/h
o Geringer Platzbedarf 597x 830 mm

¢ Intgerierter Speicher-Filter der
Klasse H13 (Abscheidegrad
99,95 % bei 0,1 bis 0,3 ym)

¢ |Integrierte Strémungstiberwachung
¢ Integrierte Temperaturiiberwachung

¢ Positionsiiberwachung des Staub-
sammelbehalters

¢ (Geringe Betriebskosten

Einzelabscheider TR-1 ProVent Plus
mit neuer Explosionsschutzeinrichtung

Blick auf Abscheidestufe mit speziellen
Filterpatronen
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Die komplette Losung

Fiir Riicklufthetrieb
geeignet

Stauberfassung
mit ProChip

Mit der sehr hohen Abscheideleistung
des TR-1 kann auf einen Abluftbetrieb
nach aulBen verzichtet werden. Das
Reingas tritt an der Gerateoberseite aus
und wird energetisch vorteilhaft direkt
in die Halle zurickgefuhrt.

Durch das direkte Ausleiten des Rein-
gases kann auf eine Reingasleitung und
damit auch auf einen stérkeren Ventila-
tor verzichtet werden.

Die Umhausung einer Maschine bietet
die Grundlage fur eine wirkungsvolle
Absaugung.

Um ein ungewolltes Ansaugen von Spé-
nen weitestgehend zu unterbinden,
wird die Nutzung der Erfassungsein-
richtung ProChip mit einer Strémungs-
schleuse empfohlen.

Je nach Volumen des umhausten Bear-
beitungsraumes der Maschine werden
zur optimalen Absaugung individuell
angepasste ProChip-Erfassungen ein-
gesetzt.
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Einzelabscheider TR-1 ProVent Plus

an einem Drehzentrum

Absaugung der Staub-Emission tber
die ProChip-Erfassungseinrichtung

Rohgaserfassung mit ProChip

Stromungssimulation ProChip

n‘\ L

Durch die Strémungsschleuse prallen
erfasste Spane ab und fallen in den
Arbeitsraum zuriick. Zudem sorgt der
entstehende Zyklonwirbel fiir ein teil-
weises Vorabscheiden der angesaugten
Stdube und Kihl-Schmierstoffe



Hochleistungsfahige Filtertechnik

Staubabscheidung

mit hochstem
Abscheidegrad

Die Filterpatronen
der Hauptfilterstufe

Filterreinigung
ohne Prozess-
unterbrechung

Die Staubpartikel lagern sich beim Ein-
stromen auf der Oberflache der Filter-
patronen ab.

Reste von Kleinstaerosolen werden in
der Nachfilterstufe durch einen Spei-
cherfilter (Klasse H13) abgeschieden.
Damit wird bei Schwebstoffen von
0,1 bis 0,3 ym ein Abscheidegrad von
99,95 % erzielt.

Die Filterpatronen fir die Hauptfilter-
stufe des TR-1 bieten durch die groRRe
Oberfldche einen hohen Abscheidegrad
bei geringem Energieverbrauch.

Die Druckluft-Impulsreinigung der Fil-
terpatronen kann bei fast allen TR-1
Ausflihrungen ohne Prozessunterbre-
chung nach vorgegebenen Intervallen
oder nach Bedarf durchgefiihrt werden.

Schalldampfende
Gehdusauskleidung

Druckdose zur Stré-
mungsiibrwachung

Radialventilator

Temperatursensor
zur Uberwachung
von moglichen
Glimmbranden

Nachfilterstufe H13
(Speicherfilter)

Abreinigungsein-
heit mit Druck-
lufttank und
Membranventilen

Hauptfilterstufe
mit zwei
Filterpatronen

Staubsammel-
und Entsorgungs-
behalter

Positionsiiber-
wachung und
Erdung des Entsor-
gungsbehélters

TR-1 Einzelabscheider fiir MMS- und Trockenbearbeitung (gedffnet)
Standardausfihrung fiir nicht brennbare Staube (z. B. Graugussbearbeitung)
Volumenstrom 800 bis 1200 m?/h



Wie Staub-Explosionen entstehen

Voraussetzungen zur
Entstehung von
Staub-Explosionen

Strategien zur
Vermeidung von
Staub-Explosionen

Bei jeder Druckluft-Impulsabreinigung
der Filterpatronen entsteht eine explo-
sionsfahige Atmosphare. Diese besteht
nur fir wenige Sekunden.

Durch die Impulsabreinigung entsteht
dispergierter Staub. Sind auch die an-
deren Medien und Faktoren (wie unten
dargestellt) in ausreichender Menge
vorhanden, besteht grundséatzliche Ex-
plosionsgefahr.

Diese Gefahr wird eingegrenzt durch
eine untere und eine obere Explosions-
grenze der explosionsfahigen Atmo-
sphare.

Bei einem zu mageren Gemisch von i. d.
Regel < 60 g/m? ist die untere Explo-
sionsgrenze (UEG) unterschritten. Uber-
schritten wird die obere Explosions-
grenze (OEG) bei einem fetten Gemisch
von > 1 bis 6 kg/m?. In beiden Fallen ist
das Staub-Luftgemisch nicht explosi-
onsfahig.

Staub

Sauerstoff

Brennbarer Zindquelle
Staub
Dispergierter Verddammung

Explosions-Pentagon

Durch Entfernung oder Vermeidung einer
Komponente kénnen Explosionen zuverldssig
ausgeschlossen werden

Staubexplosionen ,bendtigen” immer
eine explosionsfahige Atmosphére wie
sie durch das Abreinigen der Filterpa-
tronen entsteht.

Das AusschlieRen einer Explosion kann
nicht durch ein bloRBes Abschalten der
Maschine wahrend des Abreinigungs-
vorgangs erfolgen, da so nicht gewahr-
leistet werden kann, ob eine Ziindquelle
unmittelbar vor dem Abreinigen in den
Abscheider eingedrungen ist.

Staub (wahrend

der Abreinigung) Sauerstoff

(Atmosphare)

Brennbarer Staub Zu lle
(Leichtmetalle) (hej an)
Dispergierter Verddammung

(Filtergehéuse)

Explosions-Pentagon

Beispiel: Trotz eines explosionsfahigen Staub-
Luftgemisches ist bei dem Ausschlielien einer
Ziindquelle keine Explosion moglich
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Bei der Druckluft-Impulsabreinigung der
Filterpatronen wird der Staub dispergiert
und damit explosionsfahig

Zu diesem oftmals praktizierten Konzept
bietet Keller Lufttechnik zuverldssige
Alternativen: die modular konzipierte
TR-1 Geratebaureihe die sich fir indivi-
duelle Explosions-Schutzstrategien eig-
net und nachriistbar ist.



Das TR-1 Explosionsschutz-Programm

Explosionsfahige
Staube sind
beherrschhar

Das TR-1 Programm
mit verschieden
konzipierten
Schutzeinrichtungen

Vorbeugender oder
konstruktiver
Explosionsschutz
in einem Programm

Gepriifte
Schutzeinrichtungen
fiir gefahrlosen
Betrieb

Ergénzend zur Grundausfiihrung bietet
der Einzelabscheider TR-1 verschiedene
Ausbaustufen hinsichtlich der Verwen-
dung bei Prozessen mit explosionsfahi-
gen Stauben.

Neben nicht brennbaren Stauben lassen
sich durch entsprechende Ausstat-
tungsmafnahmen auch explosionsfahige
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TR-1 ProSens

pate!

Vorbeugender

Stdube aus der Bearbeitung von Leicht-
metallen wie Aluminium, Magnesium
und modernen Metallcompounds ge-
sichert absaugen und abscheiden.

Auch organische Staube, z.B. aus der
Verarbeitung von Kunststoffen, kénnen
explosionsfahig sein.

TR-1 ProVent Plus

patent erteilt

nt eﬂe-\“

Konstruktiver

Explosionsschutz Explosionsschutz

Brennbare Staube ohne
Ziindquelleneintrag

Brennbare organische Staube
mit Zindquelleneintrag
z. B. Kunststoff-Bearbeitung

Brennbare metallische Stdube

(MMS) mit Ziindquelleneintrag
z.B. Al-Bearbeitung

Fur ProVent Plus wurde gemal DIN
EN 14460 die geforderte Einzelprifung
fiir die flammenlose Druckentlastung
bei Metallstaub-Explosionen erfolgreich
durchgefiihrt.

TR-1 ProSens

TR-1 ProSens

TR-1 AS =

TR-1 ProVent Plus

TR-1 ProVent Plus

Fir ProSens hat der TOV Siid Industrie
Service eine ausfiihrliche Gefahrenana-
lyse erstellt. Zudem hat ein Gutachten
der benannten Stelle FSA die Eignung
des Schutzkonzepts fiir alle Anwendun-
gen mit trockenen Stauben bestatigt.

Mit der , Individualisierungs-Strategie”
der modularen Komponenten ist es
mdglich, auf spezifische Anforderungen
der Fertigungsprozesse gezielt einzuge-
hen und dennoch eine installationsfer-
tige L6sung anbieten zu kdnnen.

Als Entscheidungsgrundlage erstellt
Keller Lufttechnik fir jeden Einzelab-
scheider eine Gefahrenanalyse mit
Hinweisen auf die nétigen Schutzmal-
nahmen.

Forschungsgesellschaft fir
angewandte Systemsicher-
heit und Arbeitsmedizin

y3r4
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Staub-Explosionen verhindern ICELLER
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TR-1AS Werden organische Stoffe wie Kunst-
stoff verarbeitet und kann ein Ziind-
quelleneintrag (ber die Absaugung
ausgeschlossen werden, eignet sich fiir
solche Anwendungen die antistatische
Ausftihrung TR-1 AS.

Fiir ziindquellen-
freien Betrieb

Zum Zeitpunkt der Abreinigung der Fil-
terpatronen herrscht zwar eine explosi-
onsfahige Atmospére, da jedoch die
Ziindquelle ,fehlt”, bleibt dies ohne
Auswirkung.

Alle Komponenten sind geerdet, um eine
Ziindfunkenbildung durch eine statische
Aufladung zu unterbinden.

Brennbarer Staub
(Kunststoffe, Leicht- ZiingMlelle
metalle ...)

Dispergierter Verddmmung
Staub (wéhrend (Filtergehduse)
der Abreinigung) Sauerstoff

(Atmosphare)

TR-1 AS (antistatische Ausfiihrung)
Vorbeugender Explosionsschutz

Das Auftreten einer Ziindquelle ist
prozesstechnisch sicher ausgeschlossen

Abreinigung
der Filterpatronen

Einzelabscheider TR-1 AS

Der Druckluftimpuls zur Abreinigung der
Filterpatronen wird bei allen Ausfiihrungen
des TR-1 Einzelabscheiders durch einen
Druckluftspeicher mit elektromagnetischen
Membranventilen erzeugt



Staub-Explosionen verhindern

TR-1 ProSens

Bei der Ausfiihrung TR-1 ProSens er-
folgt die Abreinigung der Filterpatronen
im Anlagenstillstand (Offline-Abreini-

gung).

Da es bei der Bearbeitung von Leicht-
metallen, insbesondere bei Aluminium
zu Funkenbildung kommen kann, wird
das Ansaugsystem durch einen Funken-
sensor tiberwacht.

Mit Ziindquellen-
iiberwachung
durch ProSens

Erfolgt ein Zundfunkeneintrag, erkennt
dies der Sensor und verhindert tiber die
SPS automatisch die néchst fallige Ab-
reinigung der Filterpatronen.

Feuerloschaéffnung

Zwar befindet sich in diesem Fall eine
Zindquelle im Abscheider, jedoch ent-
steht durch das Verhindern der Abreini-
gung keine ziindfahige Atmosphére.

Am Ende des Prozesszyklus gehen Ma-
schine und Filteranlage in den Still-
stand. Nach ca. 3 Minuten muss eine
Sichtkontrolle des Rohgasraumes auf
eine evtl. Rauchentwicklung (Glimm-
brand) erfolgen.

Erfolgt trotz Ziindquelleneintrag keine
Rauchentwicklung, kann der Prozessbe-
trieb wieder aufgenommen werden.

Zeigt sich Rauchentwickung, wird mit
einem Pulverldscher (ber die Feuer-
|6schoffnung geeignetes Ldschpulver
eingebracht.

Brennbarer Staub
(Leichtmetalle)

(Atmosphare)

TR-1 ProSens

7 le Vorbeugender Explosions-
(hei an) schutz

Unterbindet das Zusammen-

Disgergigrter Verdammung treffen von Ziindquelle und
S, AT [Filtergeh&use) | dispergiertem Staub
der Abreinfyung) Sauerstoff

Einzelabscheider TR-1 ProSens

Geeignet fir Trockenbearbeitung
und Minimalmengenschmierung

ProSens — Uberwachung der Absaugung
auf Ziindquelleneintrag tiber Funkenflug

Bestehend aus Sensor und digitaler
Schaltung mit Schnittstelle zur SPS

Infrarot-Tageslichtsensor

o Dedektiert Ziindquellen ab 400 °C

e Testet seine Funktionsfahigkeit alle
4 Stunden automatisch

e Wird mit Druckluftsptilung sauber
gehalten



Staub-Explosionen neutralisieren

TR-1 ProVent Plus

Mit druckstoBfestem
Schutzschacht

patent erteilt

TR-1 ProVent Plus
Konstruktiver Explosionsschutz

Explosionsdruck wird gefahrlos
abgeleitet (Explosionsdruck-
entlastung)

Geeignet fiir
explosionsfahige
metallische Staube

Durch die Weiterentwicklung des kon-
struktiven Explosionsschutzes bhietet
Keller Lufttechnik jetzt die Mdglichkeit,
explosionsfahige Metallstdube aus
Trockenbearbeitung oder Minimalmen-
genschmierung direkt an der jeweiligen
Maschine gefahrlos abzuscheiden und
die Filterpatronen ohne Prozessunter-
brechung abzureinigen. Dies ermdglicht
einen hocheffizienten Schichtbetrieb fir
die Metallbearbeitung.

Brennbarer Staub
(Leichtmetalle)

Ziindquelle
(heiRer Span)

Vertid ng
(Filt use)

Dispergierter
Staub (wahrend
der Abreinigung) Sauerstoff

(Atmosphare)

Die neue Geratebaureihe TR-1 PV+ ist
fiir héhere Temperaturen des Explosi-
onsgemisches, wie sie z. B. bei Alumi-
nium-Stduben entstehen, ausgelegt.

0 Das Druckentlastungsventil verhin-
dert im Explosionsfall einen tibermaki-
gen Druckanstieg im Filtergehduse.

9 Druckstol3fester Schutzschacht: da-
durch werden Druckwelle und heilRe
Gase nach oben abgeleitet.

9 Die Wérmeenergie und evtl. Rest-
partikel werden durch zwei zusatzliche
Edelstahlgestrickfilter zurtickgehalten
und absorbiert.

Schnitt: Druckentlastungsventil
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Einzelabscheider TR-1 ProVent Plus

Mit neuem druckstoRfestem Schutzschacht zur gefahrlosen
Ableitung eines Explosionsdrucks nach oben



Gefahrlos bei Metallstaub-Explosionen

TR-1 ProVent Plus

Kein Sicherheits-
bereich notig

ProFlap verhindert
das Ubergreifen von
Explosionsflammen
in den Arbeitsraum

10

Der Einzelabscheider TR-1 ProVent Plus
benotigt durch seinen neuen druck-
stolRfesten Schacht keine Schutzzone
mehr. Die Druckwelle und heile Gase
werden gréBtenteils absorbiert und
nach oben abgeleitet.

Kommt es zu einer Metallstaubexplo-
sion, bleibt dies fiir Bediener und Um-
gebung folgenlos.

Eine Einzelpriifung fiir die flam-
menlose Druckentlastung von
Metallen nach EN 14460 wurde
erfolgreich durchgefiihrt. Auf
Anfrage erhalten Sie die Priifbe-
scheinigung.

Forschungsgesellschaft fiir
E angewandte Systemsicher-
heit und Arbeitsmedizin

Im Falle einer Staubexplosion durch das
Abreinigen der Filterpatronen wiirden
sich die Druckwelle und Flammfront
auch durch das Ansaugrohr in den Ar-
beitsraum der Maschine ausbreiten.

Die Sperrfunktion der ProFlap basiert
auf einer selbsttatig reagierenden Riick-
schlagklappe.

Riickschlagklappe
ProFlap

Einzelabscheider
TR-1 ProVent Plus

Mit neuem druckstol3-
festem Schutzschacht
zur gefahrlosen Ablei-
tung eines Explosions-
drucks (Sicherheits-
bereich entfallt)

Durch das Absaugen des Rohgases aus der  Die Druckwelle einer Explosion verschlieRt
Maschine offnet sich die Riickschlagklappe  die Riickschlagklappe



Unsere Erfahrung macht sich fiir Sie bezahlt

Umfassende System-
losungen lieferbar

Projektberatung

Der Einzelabscheider fiir MMS- und Tro-
ckenbearbeitung TR-1 ist Teil der neu
konzipierten, hocheffizienten, energie-
und strdmungsoptimierten Keller-Ab-
scheide-Systemldsung zur Luftreinhal-
tung in der Metallbearbeitung.

Fiir detailliertere Informationen dber die
Anwendungsmdglichkeiten des TR-1
Einzelabscheiders bei der Metall- und
Kunststoffverarbeitung bieten wir Ihnen
ein unverbindliches Beratungsgesprach
an. Gerne sind wir auch Ihr Gesprachs-
partner in der Sondierungsphase eines
Projektes.

Als Entscheidungsgrundlage zur weite-
ren Vorgehensweise erstellt Keller fiir
jedes Projekt eine Gefahrenanalyse mit
Hinweisen auf die nétigen Schutzmal-
nahmen im Einzelfall.

Nutzen Sie unsere Erfahrung!

Wenn die Gesamtbetrachtung der Emis-
sionsabscheidung Ihr Thema ist, dann-
informieren wir Sie gerne ausflhrlicher
tiber unsere Technologien und Lésungs-
mdglichkeiten.

TR-1 ProVent Plus als Einzelabscheider
einer Werkzeugmaschine zur Fertigung von
Motorbldcken- und kopfen, bei der Grau-
guss- und Aluminiumstaube entstehen
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TR-1 Einzelabscheider

fiir MMS- und Trockenbearbeitung

GREEN
BALANCE

Mit dem Label GREEN BALANCE bekennt
sich die Keller Lufttechnik GmbH + Co. KG
zum verantwortungsvollen, weitblick-
enden Umgang mit allen Ressourcen —
um technischen Fortschritt, betriebliche
Belange und gesellschaftliche Zielvor-
gaben zum Schutz der Umwelt in Uber-
einstimmung zu bringen.
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Keller Lufttechnik GmbH + Co. KG
Neue Weilheimer Stral8e 30

73230 Kirchheim unter Teck

Fon +49 7021 574-0

Fax +49 7021 52430
info@Kkeller-lufttechnik.de
www.keller-lufttechnik.de
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