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ESCIS-BULLETIN Nr. 4

August 1997

Schlauchleitungen/-verbindungen

Dieses Bulletin befasst sich mit Schlauchleitun-
gen/Schlauchverbindungen, wie sie in Chemie-
werken, insbesondere in der ansatzweisen Pro-
duktion, haufig zum Einsatz kommen, z. B.

o fur Verbindungen zwischen mobilen und fest-
stehenden Anlage- und Apparateteilen;

e zur Erstellung beliebiger Verbindungen in
zentralen Kupplungsstellen ("Schlauchbahn-
hofen");

e zum Be- und Entladen von Strassen-, Schie-
nen- und Wasserfahrzeugen;

e an Abflll-, Umflll- und Zapfstellen;

o zur Uberbriickung defekter oder aus anderen
Grunden vorubergehend nicht zur Verfligung
stehender Leitungsteile, Armaturen, Behélter;

¢ zur Erstellung von nur ausnahmsweise bené-
tigten Leitungsverbindungen.

Fur derartige Anwendungen haben flexible
Schlauchleitungen gegenuber starren Rohrlei-
tungen aus Metall oder Kunststoff tberzeugende
Vorteile. Das Risiko eines unerwunschten
Stoffaustrittes ist bei Verwendung von Schlau-
chen aber deutlich héher als bei fest installierten
Rohrleitungen.

Nachstehend einige Ereignisbeispiele aus Che-
miebetrieben, welche diese Aspekte illustieren:

Veratzung beim Umkuppeln einer Schlauch-
leitung

Beim Umkuppeln einer Schlauchverbindung floss
eine Restmenge eines essigsauren Filtrats aus
dem Schlauch und benetzte die Fussbekleidung
des Mitarbeiters. Er erlitt Veratzungen an beiden
Fissen, die zu einem Arbeitsausfall fihrten.

Abreissen einer Schlauchverbindung

Der Fahrer eines internen Transportbetriebes lie-
ferte dem Fabrikationsbetrieb einen Strassen-
container mit 5'000 | Methylenchlorid. Das Be-

triebspersonal erstellte sofort eine Schlauchver-
bindung zur Filleitung des Vorratstankes und
begann mit dem Flissigkeitstransfer. Da erin-
nerte sich der Fahrer, dass er den Container
hatte wagen sollen. Er kuppelte sein Zugfahr-
zeug nochmals an und fuhr weg. Die Schlauch-
verbindung riss ab, Methylenchlorid stromte aus.
Der Fahrer bemerkte die Havarie und konnte das
Auslaufventil rasch schliessen.

Nicht korrekt befestigte Schlauchleitung

Eine Klarfiltration musste zur Reinigung des ver-
stopften Filters unterbrochen werden. Bei der
Fortsetzung der Filtration wurde zufolge eines
Druckstosses der nicht korrekt befestigte Einlauf-
schlauch aus der Einstiegséffnung des
Empfangerkessels gerissen. Das Filtrat, welches
ca. 400 kg Produkt enthielt, floss in die
Klaranlage.

Fehlerhaft montierter Schlauch

Wahrend eines Betriebsunterbruches fir Revisi-
onsarbeiten wurden verschiedene Leitungsfih-
rungen, u.a. auch Schlauchverbindungen, ge-
andert. Nach der Wiederinbetriebnahme I5ste
sich beim ersten pneumatischen Fdrdervorgang
eine fehlerhaft montierte Schlauchverbindung.
Ca. 400 kg des staubférmigen Produktes wurden
in die Anlage ausgeblasen.

Schlauch platzte wegen Knickstelle

Ein Mitarbeiter dosierte Salzsédure 32 % ab Lei-
tungsnetz durch einen Gummischlauch mit end-
stdndigem Ventil in einen Reaktionskessel. Da-
bei platzte der Schlauch. Der mit Schutzbrille
und Schutzkleid ausgeristete Mitarbeiter wurde
bespritzt, er erlitt leichte Veratzungen an den
Augen und im Gesicht (keine bleibende Schadi-

gung).

Ursache: Der Schlauch wies eine Knickstelle
auf, die dem hydrostatischen Druck
des Leitungsnetzes von 2 bar nicht
standhielt.

Korrespondenz zu diesem Bulletin ist zu richten an:
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Dr. K. Eigenmann, Mitglied des Leitenden Ausschusses, Novartis International AG, Postfach, 4002 Basel
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Druckanstieg durch thermische Expansion:
Gewaltbruch

Wegen qualitatsbedingter Betriebsumstellungen
musste das bei der Herstellung von Olefinen
anfallende Pyrolysebenzin aus dem Betriebstank
in den Tank einer benachbarten Anlage
umgeleitet werden. Da zwischen diesen beiden
Tanks noch keine Rohrleitung installiert war,
verlegte man als Provisorium eine Schlauchver-
bindung aus Edelstahl-Wellschlduchen. Einer
dieser Schlauche riss ab, und zwar am Uber-
gang zum Flansch auf einer Rohrbriicke. Das
austretende Benzin bildete auf dem Betriebsa-
real eine ausgedehnte Lache, die sich entziin-
dete. Der entstehende Flachenbrand verletzte
zwei Mitarbeiter tédlich und elf weitere Personen
schwer.

Ursache: Durch das Schliessen von zwei Ven-
tilen am Anfang und am Ende der
Schlauchverbindung war Pyro-
lysebenzin eingeschlossen worden.
Ein Anstieg der Lufttemperatur um
10°C am Ereignistag hatte eine ther-
mische Expansion der eingeschlosse-
nen Flussigkeit verursacht. Der resul-
tierende Druckanstieg fihrte zu einer
massiven Uberdehnung und schliess-
lich zu einem Gewaltbruch des
Schlauches.

Mechanische  Uberbeanspruchung eines
PTFE-Schlauches

Im Verlaufe eines immer wieder routinemassig
durchgefuhrten Fabrikationsprozesses muss in
das Reaktionsgemisch Chlorwasserstoffgas ein-
geleitet werden. Als HCI-Bezugsquelle dient eine
Batterie von 4 Druckgasbehéaltern a 52 kg HCI.
Diese sind durch PTFE-Schlauche in Parallel-
schaltung mit einer PTFE-Sammelleitung ver-
bunden. Zum HCI-Bezug missen die Hauptven-
tile der Druckgasbehdlter von Hand gedéffnet
werden. Beim Offnen des letzten der 4 Handven-
tile platzte die zugehdrige PTFE-Stichleitung, die
zur Sammelleitung fuhrt. Alle Mitarbeiter konnten
sich in Sicherheit bringen. Bis es der Betriebs-
feuerwehr gelang, die 4 Druckgasbehdlter zu
schliessen, strdmten schétzungsweise 100 kg
Chlorwasserstoff aus.

Ursache: Das Platzen des PTFE-Schlauches ist
auf eine mechanische Uberbeanspru-
chung zurickzufihren: Das Haupt-
ventil des vierten Druckgasbehalters
sass fest und liess sich nur unter Ge-
waltanwendung 6ffnen. Der Druck-
gasbehélter wurde dabei verschoben
und um die eigene Achse gedreht,
was eine Beschadigung des wegflh-
renden PTFE-Schlauches bewirkte.

Mechanische und chemische Belastung:
Schlauchplatzer mit geféhrlicher Havarie

Der Transfer einer 90 °C heissen Toluollésung
ab Reaktor via Filteranlage in einen Kristallisati-
onskessel erfolgt streckenweise Gber 90-100 cm
lange TLCT-Schlauchverbindungen (Teflon-lined
chemical tubes) von 40 mm Nenndurchmesser;
der Pumpendruck liegt bei 6 bar. Wéahrend der
Startphase platzte der Schlauch auf der
Druckseite der Filteranlage, unmittelbar nach der
Einbindung am Stutzen des Anschlussflansches
an das Abschlussorgan der festen Rohrleitung.
Dank der Aufmerksamkeit des Betriebs-
mitarbeiters wurde die Havarie innerhalb sehr
kurzer Zeit entdeckt. Durch das sofortige Betéti-
gen eines fur derartige Zwischenfélle vorge-
sehenen Zieldnderungsschalters und das zu-
satzliche Auslésen des Anlagen-Schnellstops
gelang es, den Austritt der Toluollésung rasch zu
stoppen - dennoch traten 50 bis 100 Liter der
90 °C heissen Toluollésung in den Betriebsraum
aus, glucklicherweise ohne sich zu entziinden.

Ursache: Durch die Biegung bei der Einbindung
in den Flansch wurde der PTFE-Liner
bei der Rickhaltezarge (Hullse am
Stutzen, siehe Skizze) eingeschnitten.
Bei einem Druck von 6 bar und einer
Temperatur von 90 °C war der
Schlauch der gleichzeitig wirkenden
chemischen und mechanischen Be-
lastung nicht mehr gewachsen.
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Grundséatzliches zum Thema Schlauchlei-
tungen:

Schlauchleitungen sind einer festen Installation
nur dann vorzuziehen, wenn wichtige Griinde
(z.B. Installationstechnik, Handhabungsmég-
lichkeiten) deren Einsatz erfordern und das
Ergebnis einer Risikobeurteilung den Einsatz
erlaubt. Aus einer solchen Risikobeurteilung
mussen sich auch die notwendigen Hinweise
ergeben far

e die Auswahl von  Schlduchen und
Anschlussarmaturen, die sowohl fir den
durchfliessenden Stoff (z.B. chemische
Eigenschaften, Konzentration, Druck,
Temperatur, elektrostatische Aufladung) wie
auch far die &usseren Betriebsbedingungen
(z.B. Einwirkung von Chemikalien, Tempe-
ratur, mechanische Beanspruchung) geeignet
sind;

e die zweckméassige Kennzeichnung der
Schlauche;

e die richtige Montage;

« die regelméassige Uberpriifung und gegebe-
nenfalls Instandstellung oder den rechtzeiti-
gen Ersatz;

e die sachgemasse Lagerung;

e die richtige Handhabung durch das Betriebs-
personal und die Ausarbeitung entspre-
chender schriftlicher Anweisungen und mund-
licher Instruktionen.

Eine derartige Risikobeurteilung ist insbesondere
auch dann erforderlich, wenn einer unerwartet
aufgetretenen betrieblichen Schwierigkeit durch
den vorlibergehenden Einsatz von Schlauchlei-
tungen begegnet werden soll. Da eine solche
Massnahme zumeist unter Zeitdruck getroffen
werden muss, empfiehlt es sich, frihzeitig, még-
licherweise schon bei der Einfihrung eines Fa-
brikationsprozesses in den Betrieb, voraus-
schauend zu Uberlegen, welche Schlauchmate-
rialien flr bestimmte Prozess-Stréme nétigenfalls
eingesetzt werden koénnten und wo solche
Schlduche kurzfristig zu beschaffen waren.

Angaben fiir die betriebliche Praxis:

Eine umfassende Behandlung des Themas
Schlauchleitungen/Schlauchverbindungen erfolg-
te durch die Berufsgenossenschaft der che-
mischen Industrie in ihrem Merkblatt T 002
Schlauchleitungen, sicherer Einsatz (9/95),
erschienen im Jedermann-Verlag Dr. Otto Pfeffer
oHG, Heidelberg.

Das Thema Gummi- und Kunststoffschlduche fir
flissige oder gasférmige Chemikalien wurde
eingehend bearbeitet im Normentwurf DIN EN 12
115 (1995-12); in dieser Norm findet sich u.a.
auch eine reichhaltige Bestandigkeitstabelle.
Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH, Berlin.

DIN 20 066 Schlauchleitungen (Februar 1982)
regelt Masse und Anforderungen fur Schlduche
und Schlaucharmaturen, und im Teil 4 der glei-
chen Norm (Mai 1984) finden sich instruktive
Einbauhinweise, wie sie aber auch im Merkblatt
der Berufsgenossenschaft enthalten sind. Be-
zugsquelle: Beuth Verlag GmbH, Berlin.
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