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Fine einfache
Sache, aber ...

Uberlegungen zur Uberdruckkapselung von
Gehausen in explosionsgefahrdeten Bereichen

Beim Betrieb von elektrischen Betriebsmitteln
in explosionsgeféhrdeten Bereichen, egal ob
es sich um brennbare Gase oder Staub han-
delt, mussen die Betriebsmittel so geschitzt
werden, dass sie weder einen Brand noch eine
Explosion verursachen. Eine Gehauseldsung
kann so geplant und konstruiert werden, dass
darin verbaute elektrische Betriebsmittel keine
Zindquelle darstellen. Das Betriebsmittel wird
dazu in ein Gehause platziert, welches vor dem
Eindringen von brennbaren Gasen oder der
Staub aus der Umgebung geschlitzt ist. Diese
Methode wird als Uberdruckkapselung bezeich-
net. Diese Zlndschutzart ermoglicht den siche-
ren Betrieb des Betriebsmittels in einem Gehau-
se, indem zunachst das Gas ,ausgespult’ oder
der Staub abgewischt und anschlieBend wah-
rend des Betriebs daran gehindert wird, in das
Gehauseinnere einzudringen. So werden durch
eine Druckbeaufschlagung alle geféhrlichen
Stoffe auBerhalb des Gehduses gehalten.

Damit es in einer Gas- oder Staubatmo-
sphére zu einer Explosion kommt, miUssen die
in den Abbildungen 1a+b gezeigten Bedingun-
gen erflllt werden. Sofern mindestens einer
der Faktoren entfallt, wird das Explosionspo-
tenzial eliminiert. Durch das Fernhalten der
Brennstoffe bzw. brennbaren Stéube aus dem
Gehauseinneren kdnnen herkdmmliche Be-
triebsmittel folglich in ihrer angedachten Funk-
tion sicher betrieben werden.
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Zweck der Uberdruckkapselung

Der Zweck der Uberdruckkapselung besteht
darin, das Innere des Gehauses ,sauber’ zu
halten. Bei explosivem Gas wird das Gehause
mit sauberer Luft oder Inertgas mit einer hohen
Durchflussrate gespdilt, bis der gefahrliche Gas-
gehalt unter der Zindstufe liegt oder vollstan-
dig beseitigt ist. FUr Staubatmospharen ist ein
solcher Splilvorgang jedoch nicht geeignet. Um
Staub aus einem Gehéuse ausspulen zu kdn-
nen, musste dieser zunachst vom Ablageort
aufgewirbelt werden. Dazu bréuchte es einen
sehr groBen Volumenstrom.

Dies waére jedoch kein effizientes Vorge-
hen, selbst wenn dies unter Umsténden ge-
lange. Denn die aufgewirbelten Staubpartikel
wilrden dem am Gehéause angebrachten fein-
maschigen Funkenfang erheblich zusetzen.
Deshalb ist die effizienteste Methode brenn-
baren Staub zu entfernen, diesen einfach
wegzuwischen. Nach manueller Reinigung
des Gehauses, wird das Gehause verschlos-
sen und anschlieBend unter Druck gesetzt.
Bei gefahrlichen Gasen kann die Durchfluss-
rate des Spullgases wahrend der Druckerhal-
tung reduziert werden, wodurch der Druck im
Inneren des Gehéuses trotz alledem weiterhin
hoher ist als die explosionsfahige AuBenatmo-
sphére. Die niedrigere Durchflussrate gleicht
lediglich eventuelle Leckagen aus dem Ge-
hause aus.
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Die Uberdruckkapselung ist eine effektive Methode,
um elektrische Betriebsmittel bei der Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen zu schitzen.
Trotz der simplen Handhabung bedarf es vor dem
Einsatz dieser Technik jedoch einer professionel-
len Planung. Einige der haufigsten Probleme, die
bei der Anwendung der Uberdruckkapselung von
Gehausen auftreten, zeigt Pepperl+Fuchs hier auf.

Vorteile der Uberdruckkapselung

= Verwendung von Standardbetriebsmitteln
moglich. (z.B. SPS, Frequenzumrichter, IPCs
etc.)

= Einfache Installation und Wartung

m FUr groBe Gehaduse und hohe Warmever-
lustleistungen weitaus gunstiger als andere
Zundschutzarten

Nachteile der Uberdruckkapselung

m Erfordert die Zufuhr von sauberer Luft oder
Zindschutzgas

= FUr die Wartung im laufenden Betrieb ist ein
Feuererlaubnisschein erforderlich

= Nicht geeignet fir Zone O

Die Funktionsweise der Uberdruckkapselung
ist relativ einfach und leicht versténdlich. Bei der
Anwendung dieser Schutzart sind jedoch be-
stimmte Aspekte zu berlcksichtigen, um Pro-
bleme bei Installation und Betrieb dieser Sys-
teme zu vermeiden. Nachfolgend sind einige
der haufigsten Probleme aufgefuhrt, mit denen
Kunden konfrontiert wurden:

Integritét der Ziindschutzgasversorgung

(Luft oder Inertgas)

= Um das Geh&use vollstandig zu spllen, be-
darf es einer ausreichenden Luft- oder Inert-
gasversorgung. Wéahrend dem Spilvorgang
mussen alle gefahrlichen Gase aus dem



Gehause gespult werden. Die Kompressor-
kapazitat muss diesen Durchfluss flr die Zeit
bewaltigen, die erforderlich ist, um das Ge-
hause vollstandig zu spulen.

m Die Schutzversorgungsleitungen, die das
Spuilsystem versorgen, mussen flr den er-
forderlichen Durchfluss ausgelegt sein.
Werte im Bereich von 400-800I/min sind fur
das Durchspdilen nicht untblich. Hier erlaubt
z.B. eine Ringleitung mit 12 mm Innendurch-
messer langere Leitungslangen als eine
4 mm Stichleitung.

m Eine Leckage des Gehauses muss so weit wie
maoglich begrenzt werden. Selbst ein Gehau-
se mit Schutzart IP66 wird eine Leckage auf-
weisen. Druckluft kostet Geld — und Inertgas,
bspw. Stickstoff, kostet dementsprechend
mehr. Eine sorgfaltige Auswahl der Schrank-
dichtung kann sich schnell amortisieren.

m Bei der Verwendung von Stickstoff oder
einem anderen Inertgas sind die notwendi-
gen SicherheitsmaBnahmen fur die Verwen-
dung des jeweiligen Gases zu beachten.
Dies ist notwendig, um Unfélle, wie bspw.
Tod durch Erstickung zu vermeiden.

= Das Schutzgas, mit dem das Gehause ge-
spult und unter Druck gesetzt wird, wird auf
das im Gehause befindliche Betriebsmittel
geblasen. Nur wenn die Luftzufuhr sauber
gehalten wird, bleibt auch das Innere des
Betriebsmittels sauber.

Auswahl eines geeigneten Gehéduses

= Die IEC/EN60079-2 ist die Norm fir Uber-
druckkapselung und schreibt mindestens ein
IP4X-Gehéause vor. Wenn jedoch ein IP4X-Ge-
hause verwendet wird, tritt hochstwahr-
scheinlich eine relativ hohe Leckage auf, was
dazu fuhrt kdnnte, dass eine groBe Menge an
Schutzgas verschwendet wird. Je hdher die
Dichtigkeit des Gehauses, desto weniger Gas
ist erforderlich. Weniger Gas zu verwenden,
flhrt zu geringeren Betriebskosten.

= Ein groBes Gehduse muss mdglicherweise
verstarkt werden, um eine dauerhafte Verfor-
mung wahrend des Spulens zu verhindern
und die Leckage beim Spulen zu minimie-
ren. Beispielsweise sind fur ein groBes Ge-
hause von mehr als 2m?3 und einer Wand-
starke von 1,5mm Verstarkungen an der
Tdr und an den Seiten erforderlich. Neben
der GroBe und Materialstarke bestimmt der
erforderliche Druck wahrend der Spulung
mafBgeblich die Art und Weise wie das Ge-
hause verstarkt wird. Vorlbergehende Ver-
formungen wéhrend des Spulens sind in den
allermeisten Fallen akzeptabel.

= Je nach Splldruck ist flr groBe Gehause
eine TUr mit zusétzlichen Verriegelungen er-
forderlich. Schwachpunkte sind haufig Turen
oder Wande, auf die die Spuldruckkraft aus-
gelbt wird.
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Geschlossener Raum

Abb. 1a+b: Klassisches Ziinddreieck (a) und Pentagon

m Der Einsatz von Kunststoff- oder nichtme-
tallischen Gehéause, die sich elektrostatisch
aufladen koénnen, ist zu vermeiden. Denn
wahrend die Luft durch das Gehause stromt,
kann sich dieses ohne ordnungsgemaBe
Erdung statisch aufladen, was eine neue
Zindquelle darstellen wirde.

Anforderung fiir Uberdruckkapselungs-
systeme bei Staubanwendungen

Alle Uberdruckkapselungssysteme erfordern
eine Druckentlastungsoffnung, selbst wenn es
sich lediglich um eine Anwendung zur Druck-
haltung handelt — wie bei Staubanwendungen
Ublich. Unter normalen Betriebsbedingungen
solcher Staubanwendungen, bei denen das
Gehause ausschlieBlich unter Druck gesetzt
und nicht gespult wird, baut sich der Druck
niemals so auf, dass ein Problem entstehen
kénnte. Damit ein Uberdrucksystem jedoch

Abb. 2: Beispiel fiir ein iiberdruckgekapseltes
Gehduse mit zusétzlicher Verstarkung an der Tiir.

Verstérkungsleisten an der Tiir

Staubexplosion (b).

ordnungsgemaB funktioniert, ist ein Druck-
minderer Ublicherweise an die vorgeschaltete
Schutzgasversorgung angeschlossen, um den
Druck im Gehéuse stabil zu halten. Dazu wird
der Regler Ublicherweise auf einen niedrigeren
Druck eingestellt als der vorgeschaltete Druck.
Sollte der Regler ausfallen, kann er sich unter
Umstanden komplett &ffnen. Dies wlrde be-
deuten, dass zu viel Luft in den Schrank strémt.
Wenn der Regler beispielsweise auf 1 bar ein-
gestellt wurde, wéahrend der vorgeschaltete
Druck bei 8 bar liegt, wirde im Falle eines Aus-
falls des Reglers der Druck im Geh&use exor-
bitant steigen.

Ohne eine geeignete Druckentlastung wiirde
ein quadratisches Gehause zu einem ,runden’
Gehause werden. Dies ist sicherlich nicht im
Interesse des Anwenders. Deshalb ist die be-
schriebene  Druckentlastungsoffnung  unab-
dingbar. In Kombination mit einem Magnetven-
til kann auch eine NotkUhlung realisiert werden.
Sobald kalte Luft in das System eingebracht
wird, stromt dies erwarmte Luft Gber die Druck-
entlastung ab. Dadurch wird Energie aus dem
Schrank abgefuhrt. Diese Kuhlung der Betriebs-
mittel verlangert wiederum deren Lebensdauer.
Zudem erhdht dies in gewissen Anwendungen
die maximal zuldssige Umgebungstemperatur
fUr die Uberdruckgekapselte Gehduseldsung.

Der Autor
Alexander Aust, Product Maketing Manager
EPE & Solutions, Pepperl+Fuchs

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der Wiley
Online Library als pdf lesen und abspeichern:

I https://dx.doi.org/10.1002/citp.202100124

Pepperl+Fuchs SE, Mannheim
Tel.: +49 621 776-2222
pa-info@de.pepperl-fuchs.com
www.pepperl-fuchs.com

ClTous 1-2 - 2021 | 45



