Prifung von Abzligen (V.20.0113)

Fachausschuss Chemie ‘

Arbeitskreis Laboratorien

Handlungsanleitung zur Abzugspriufung

nach Punkt 11.5 der Richtlinien fur Laboratorien

Notwendigkeit lufttechnischer Prufungen

In der Sicheren Chemiearbeit 50 (1998) 80, wurde Uber die Notwendigkeit,
Abzlge als sicherheitstechnische Einrichtungen regelmal3ig zu prufen, be-
richtet. Als besonders krasses Beispiel fur die Notwendigkeit der regelmafi-
gen Prufung sei folgendes Vorkommnis erwahnt. An einem Perchlorsaureab-
zug wurde seit Jahren mit Perchlorsaure abgeraucht. Bei einer Begehung
des Daches des Gebaudes wurden die Lufterfligel des Exhaustors des
Perchlorsaureabzuges korrodiert vor der Offnung der Abluftleitung auf dem
Dach liegend gefunden: in der Leitung drehte sich nur die vom Motor noch
angetriebene Welle. Die Wirksamkeit dieses Abzuges war damit praktisch
nicht mehr vorhanden, lediglich durch die Konvektion fand vermutlich noch
ein schwacher Luftwechsel statt. Das wirklich Bedenkliche an diesem Fall
ist, dass entweder keiner der Benutzer etwas bemerkt oder es fur noétig be-
funden hatte, Mal3nahmen einzuleiten! Selten werden so krasse Verhaltnisse
auftreten, jedoch werden viele Abzugsbenutzer eine schleichende Veréande-
rung der Abzugsleistung nicht bemerken. Windradchen oder Wollfaden sind
nicht geeignet, solche schleichenden Veranderungen zu indizieren. Auch die
elektrische Funktionsanzeige kann unerkannt dejustiert, verschmutzt oder
anderweitig defekt sein. Die jahrliche Prufung ist somit notwendig, diese Un-
sicherheit bezuglich der Wirksamkeit der Schutzmaf3nahme wirksam zu be-
kampfen.

Geeignete regelméafige Prifungen der Luftungsverhaltnisse von Abzugen, die
nach alteren Normen als DIN 12924-1 (1991) und -2 (1994) gebaut wurden,
nennen die Richtlinien fur Laboratorien im neuen Punkt 11.5 - Prufung von
Abzlgen. Von sicherheitstechnischer Bedeutung ist dabei der Volumenstrom
der durch die Frontschiebertéffnung eintretenden Luft (Ruckhaltung von
Stoffen durch die Stromung) und der gesamte durch den Abzug gehende
Luftvolumenstrom (Verdinnung und Spulung des Abzugsinnenraumes). Die
Werte basieren auf DIN 12924-1 (1978).

Durchfihrung der lufttechnischen Prifungen

In der Regel am einfachsten auszufuhren ist die Messung der mittleren Luft-
eintrittsgeschwindigkeit am Frontschieber. Bei den zumeist anzutreffenden
vertikal laufenden Frontschiebern wird dazu eine lichte Offnungshohe
h =100 mm eingestellt. Bei Frontschiebern, die oberhalb der Arbeitsflache
laufen (Abb. 1), sind dies 100 mm in senkrechter Richtung. Bei den Abzu-
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gen, bei denen der Frontschieber vor der Arbeitsflache angeordnet ist, ist die
Flache der Offnung entsprechend geneigt (Abb. 2).

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 1 und 2: Offnungsflachen an Abziigen: in Abb. 1 steht der Frontschie-
ber Uber der Arbeitsflache, h steht senkrecht auf dieser, in Abb. 2 ist h nach
vorne geneigt, da der Frontschieber vor der Arbeitsflache angeordnet ist

Der Volumenstrom V. durch die Frontschieberéffnung berechnet sich aus
der gemessenen mittleren Einstromgeschwindigkeit u und der Flache der
Offnung A nach V., =ulA=ulblh. So erreicht beispielsweise ein Abzug mit

einer Breite der Frontschieberdoffnrung b=1500mm und einer gemessenen
Lufteintrittsgeschwindigkeit  von u=14m/s einen Volumenstrom

Vet = 756 m*/h, pro m Offnungsbreite sind dies ungefahr 500 m°/h. In die-
sem Zusammenhang sollen das Rastermal3, die Einbaubreite und die tat-
sachliche Breite der Frontschieberoéffnung als im Rahmen der Messgenauig-
keit aquivalent betrachtet werden; dies gilt nicht far Abztge mit sehr breiten
Seitenteilen.

Zur Messung eignen sich Flugelrad- und thermische Anemometer. Bei FlG-
gelradanemometern ist insbesondere zu bedenken, dass die verschiedenen
Ausfihrungen unerschiedliche Ansprechgrenzen haben. Die Flugel drehen
sich erst ab einer bestimmten minimalen Luftgeschwindigkeit zuverl&ssig.
Hinweis: Liegt diese minimale Stromungsgeschwindigkeit beispielsweise bei
0,3 m/s oder gar 0,5 m/s, so kdnnen solche Gerate fur andere Zwecke, bei-
spielsweise Messungen zum Raumklima oder zur Ermittlung von anderen
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storenden Luftstromungen im Raum meist nicht verwandt werden. Bei Ab-
zugen mit geringer Einstromgeschwindigkeit oder bei gedffnetem Frontschie-
ber sprechen solche Gerate in der Regel nicht an. Zur Messung wird das
Flugelrad oder der thermische Messkopf in die betrachtete Offnung gebracht.
Dabei ist von entscheidender Bedeutung, dass die Lufteintrittsgeschwindig-
keit exakt lotrecht zur Offnungsflache gemessen wird, da sonst erhebliche
Messfehler auftreten. Vorteilhaft sind Gerate mit eingebautem Integrator.
Diese Messfehler haben allerdings zu geringe Volumenstrom-Messwerte zur
Folge, so dass hieraus keine falsch-positiven Bewertungen resultieren.

Zur Verdeutlichung sei ein Flugelrad in verschiedenen Positionen zur durch-
stromten Flache betrachtet (Abb. 3). Da die Stromungsgeschwindigkeit der
Luft eine gerichtete Grof3e ist (eigentlich ein Vektor u), wird der richtige
Wert nur bei exakter paralleler Ausrichtung des Flugelrads (a,) zur durch-
stromten Flache gemessen, bei lotrechter Ausrichtung ist die ermittelte Ge-
schwindigkeit Null (1), bei Winkeln zwischen 0° und 90° zwischen Null und
dem korrekten Wert. Das Zentrum des Fllugelrades muss sich — wie auch der
Messkopf eines thermischen Anemometers — in der Ebene der senkrechten
oder auch geneigten Prufoffnung befinden.

y

Abb. 3: Schematische Darstellung dreier moglicher Positionen eines Flugel-
rades a in der Frontschieberdffnung b: a,: Flugelrad a lotrecht (parallel zur
Richtung der einstromenden Luft 1) a,: Flugelrad a etwa 45° geneigt, a,: Flu-
gelrad a parallel zur Ebene der Frontschieberdffnung (lotrecht zur Luftstro-
mung) b

Da die Einstromgeschwindigkeit auch nicht zwangslaufig Gber die gesamte
Offnungsbreite des Abzugs konstant ist, muss die gesamte Offnung mit ei-
nem integrierenden Anemometer gleichméafi3ig und unter Beachtung der Ge-
rateparameter abgefahren (,abgefachert”) werden (Abb. 4). Ein integrierendes
Gerat kann hier den Volumenstrom direkt anzeigen. Bei einem nicht integ-

Seite 3von 8



Prifung von Abzligen (V.20.0113)

rierenden Gerat mussen mehrere, gleichmaldig verteilte Messpositionen —
anhangig von der Verteilung der Lufteintrittsgeschwindigkeit tber die Off-
nung - eingenommen werden. Es hat sich bewahrt, den horizontalen Ab-
stand d der Umkehrpunkte der Bewegung nicht weiter als 300 mm zu wah-
len. Die Berechnung des Volumenstromes erfolgt dann aus dem arithmeti-

schen Mittel u der gemessenen Geschwindigkeiten: U :TlEZu. :
|

Beispiel: An 5 Messorten in der Frontdffnung seien Geschwindigkeiten ge-
messen worden: 1 : 0,8 m/s; 2:09m/s;3:1m/s;4:09m/s;5:0,9
m/s; die mittlere Geschwindigkeit istdannu=1:5x(0,8+0,9+1,0+0,9 +
0,99 m/s =1:5x4,5m/s =0,9 m/s.

© © o e []0[] [©°9

Abb. 4: Weg des Abfahrens (sagezahnformiges , Abfachern”) der Frontschie-
beroffnung mit dem Anemometer: die Bewegungsrichtung des Anemometers
ist durch die Pfeile angedeutet

Der Umgang mit dem Anemometer muss geubt wird, bevor der Anwender in
der Lage ist, hiermit verlassliche Werte zu erzielen, wie es mit jedem anderen
Messgerat im Labor ebenfalls der Fall ist. Zum Erwerb der ndtigen Kenntnis-
se und Fahigkeiten kann neben dem ,Selbststudium® auch eine Einweisung
beispielsweise durch den Hersteller oder der Besuch eines entsprechenden
Kurses dienen. Auch bei der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie
ist die Aufnahme einer grundlegenden Einweisung in das richtige Messen
mit einem Anemometer in verschiedene Laborseminare bereits aufgenommen
oder geplant.
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Far Erstmessungen kann im Einzelfall auch der Messtechnische Dienst der
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie — Uber den jeweiligen Tech-
nischen Aufsichtsbeamten - Hilfestellung leisten.

Die Prufung erfolgt nach dem in Abb. 5 gezeigten Schema.

Relevante Daten
zum Abzug
zusammentragen
(z. B.
Herstellerangaben,
Normwerte)

v

Visuelle Priifung
Mechanische
Prufung

echanische und visuelle
Kontrolle zeigt sicheren
Zustand

Priifung nicht bestanden Nachbesserung, Reparatur,
Ertlichtigung

Messung der
Lufteintrissgeschwindigkeit
bzw. des
Frontvolumenstromes

Lufteintrittsgeschwindigkeit

Nachbesserung, Reparatur,
mindestens 0,7 m/s?

Priifung nicht bestanden Ertiichtigung

Anschlusswert

Nachbesserung, Reparatur,
erreicht?

Prifung nicht bestanden Ertichtigung

Prifung bestanden

Abb. 5: Prufschema fur die Abzugsprufung fur Abziige nach DIN 12924-1
(vor 1991) und -2 (vor 1994); die visuelle und die mechanische Prifung (sie-

he auch den folgenden Abschnitt) kbnnen auch zu einem anderen Zeitpunkt
durchgefuhrt werden.
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Haufig werden Abziige bauartbedingt nicht den Volumenstrom V. durch
die Front6ffnung aufweisen, der nach DIN 12924-1 (1978) als Anschlusswert

Ve fUr die LUftungsanlage vorgesehenen ist (Tischabziige, Héhe der Ar-

beitsflache 900 mm: 400 m°h™ pro m; Tiefabziige, Hohe der Arbeitsflache
500 mm: 600 m’h™ pro m; Begehbare Abziige: 700 m’h™ pro m; Abrauchab-
zuge brauchen in der Regel hohere Volumenstrome als vergleichbare Tisch-
abzuge fur allgemeinen Gebrauch). Dies liegt an den mehr oder weniger gro-
Ren Undichtigkeiten — beispielsweise zwischen Frontschieber und Korpus.
Ebenso kann durch Einbau eines bypass, der bei geschlossenem Front-
schieber einen Teil der Luft an anderer Stelle einlasst, eine grof3e Differenz

zwischen Front-Volumenstrom V auftreten. Es gilt hier

und V

Front Anschluss

V anshiuss= V Front =V Rest .

In diesen Fallen darf die Lufteintrittsgeschwindigkeit in der 100-mm-Offnung
nicht unter 0,7 m/s - in Entsprechung zur alten DIN 12924-1 - liegen, um
einen Ausbruch von Stoffen aus dem Abzug durch Konvektion oder Diffusion
zu unterbinden. Eine Information, ob der Anschlusswert erreicht wird, ist
durch Messung entweder direkt im Abluftkanal zu erhalten, durch Messung
in der Frontschieberdoffnrung nach Abkleben (Kreppband) oder Verstopfen
(Schaumstoff) der Undichtigkeiten oder — ndherungsweise — durch eine wei-
tere Offnung des Frontschiebers auf 200 mm bis 400 mm. Bei der zuletzt
genannten Methode sinkt der Anteil der durch die Undichtigkeiten eintre-
tenden Luft am gesamte Luftstrom, so dass dieser Fehler schliel3lich ver-
nachlassigt werden kann. Hierbei mussen jedoch deutlich geringere Luftge-
schwindigkeiten gemessen werden, was ein entsprechendes Messgerat vor-
aussetzt. Wird hierbei das Erreichen des Anschlusswertes nachgewiesen, so
ist dieser Teil der Prufung bestanden. Ist dies nicht der Fall, so muss der
Grund fuar die Minderleistung ermittelt und beseitigt werden, da von einem
sicheren Funktionieren des Abzuges unter diesen Umstanden nicht ausge-
gangen werden kann. Weitergehende Priufungen am Aufstellungsort kdnnen
im Einzelfall erforderlich sein.

Leckagen sollten soweit moglich vermieden werden, damit mdglichst der ge-
samte Volumenstrom im Bereich der Frontschieber6ffnung wirksam werden
kann.

Es empfiehlt sich, das Prufdatum der lufttechnischen sowie der visuellen
und mechanischen Prufung, den Namen des Prufers und die dabei erzielten
Messergebnisse zu dokumentieren, moglichst in Kombination mit einem
Aufkleber am Abzug. Bei geeigneter Durchfuhrung der Erstprufung kann bei
Wiederholungsmessungen auf die Bestimmung des Anschlusswertes ver-
zichtet werden, sofern keine neuen Undichtigkeiten am Abzug auftreten, et-
wa durch UmbaumaflRnahmen.

Besitzt der Abzug eine technische Dauertiberwachungseinrichtung, die den
Anforderungen des Punktes 11.5 der Richtlinien fur Laboratorien, insbeson-
dere mit Hinblick auf die Fehlersicherheit, genugt, so entfallt dieser Teil der
Priafung. Eine so geartete Dauertuiberwachung signalisiert beispielsweise bei
Verschmutzung, Korrosion, Belastung durch Chemikalien, Alterung oder bei
Fehlern in der Elektronik die Nichtverfuigbarkeit der Uberwachung durch
Stoérungsmeldung optisch und akustisch. Die weiteren Teile der regelmalfii-
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gen Prufung (Frontschiebermechanik, allgemeiner Zustand, Verbauung und
Verschmutzung) sind davon jedoch weiterhin durchzufuhren. In der Regel
gentigen die in DIN 12924 angefuhrten selbsttatigen Uberwachungseinrich-
tungen diesen Anforderungen nicht, sondern stellen vielmehr nur Funkti-
onsanzeigen dar. Eine Befreiung vom lufttechnischen Teil der Prafung kann
hierdurch nicht erfolgen. Bei der Prufung ist zu testen, ob die Uberwa-
chungseinrichtung funktionsfahig ist.

Weitere Ausfuhrungen zu diesem Thema finden sich in "Sicherheit und Ge-
sundheitsschutz im Laboratorium - die Anwendung der Richtlinien far La-
boratorien”. Springer Verlag, Heidelberg 1997, ISBN 3-540-61952-6. Auch
die CD-ROM der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie Sicheres
Arbeiten im Labor enthélt zu diesem Thema eine Videosequenz. Weitere Hil-
festellungen zum Thema Abzuge wird ein in Vorbereitung befindliches Merk-
blatt der BG Chemie enthalten.

Visuelle und mechanische Prufung
Hierbei sind insbesondere folgende Punkte zu beachten:

Prufpunkt Bedeutung

nachtraglich angebrachte Offnun-|Luft, die an anderen Stellen als den
gen vorgesehenen, in wesentlichem Aus-
malfd in den Abzug eintritt, kann zum
Ausbruch von gefahrlichen Stoffen

fahren
bewegliche Seitenschieber wie vorstehend
Regaleinbauten Einbauten beeintrachtigen die Stro-

mungsverhaltnisse: Ausbruch von
Stoffen maoglich

Lagerung von Chemikalien Gefahrdung des Lagerbestandes durch
die Versuche im Abzug

augenfallige Kontamination der O-|Gefdhrdungen durch Hautkontakt,
berflachen Kontaminationsverschleppung moéglich

Defekte der Arbeitsflache (Risse, |Kontaminationsgefahr
undichte Fugen)

Verstopfung von Abluftéffnungen|Beeintrachtigung der Stromungsver-
durch Schmutz haltnisse: Ausbruch von Stoffen mog-
lich

Blockieren von  Abluftéffnungen |wie vorstehend
durch Versuchsaufbauten

Grol3e Gegenstande ohne Boden-|Fehlende Bodenfreiheit fuhrt zur Be-
freiheit im Abzug aufgestellt eintrachtigung der Stromungsverhalt-
nisse

Fehlen oder Blockieren von Anzei-|keine optische Alarmierung auf Total-
gen zur Durchstromung des Abzu-|ausfall der Luftung vorhanden
ges (Windradchen, Wollfaden)
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Prufpunkt

Bedeutung

Bei vorhandener lufttechnischer
Daueruberwachungseinrichtung:
Alarmzustand

Unterschreiten des Mindest-Abluft-
volumenstromes: RuUckhaltevermdgen
nicht gegeben (oder Defekt der Anzeige
oder der Luftungsanlage)

Scheiben nicht mehr durchsichtig

Geschehen im Abzug nicht mehr er-
kennbar

Bei Abzlgen nach 1982: keine Ein-
griffsoffnungen im Frontschieber

Eingriff nur durch Offnen des gesam-
ten Frontschiebers mdglich: erhdhte
Gefahrdungen durch Stoffe und Frag-
mente

Bei Abzuigen nach 1991: keine Tei-
lung des Frontschiebers

wie vorstehend

Ausfall der Beleuchtung

Gefahrdungen durch schlechte Sicht

Druckentlastungsplatte nicht am

vorgesehenen Ort

Undichtigkeit am Abzug kann zum
Ausbruch von Stoffen fuhren

Druckentlastungsplatte blockiert
(abgestellte Gegenstande auf dem
Abzug)

Fehlende Druckentlastungsmoglich-
keit kann zum Zerreissen des Abzugs
fahren

Frontschieber schwergéangig

Korrosion, Seilriss, Klemmen der Aus-
gleichsgewichte, andere Defekte an der
Mechanik

Quietsch- oder Schleifgerausche bei
der Betatigung des Frontschiebers

wie vorstehend

Frontschieber hangt schrag

Seilriss

Prufung der Abziuge nach DIN 12924 (1991)

Zur Prufung dieser Abzuge werden das Typprufungsprotokoll der Baumus-
terprifung mit den Messwerten sowie das Bedienhandbuch des Herstellers
mit den Angaben zur Prifung bendtigt. In der Regel wird auch hier neben
der visuellen und mechanischen Prifung die lufttechnische Prufung erfor-
derlich sein. Ebenfalls nach Herstellerangaben ist die Funktionsfahigkeit der
selbsttatig wirksamen Uberwachungseinrichtung nach DIN 12924 zu kon-
trollieren. Nur eine Daueruberwachung, die den Anforderungen des Punktes
11.5 der Richtlinien far Laboratorien genugt, kann von der jahrlichen luft-

technischen Prifung befreien.

Fachausschuss Chemie
Arbeitskreis Laboratorien

c/o Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie

Kurfiirsten-Anlage 62
69115 Heidelberg
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