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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine explosionsgeschiitz-
te Einrichtung in Form einer Kraft- und/oder Arbeitsma-
schine, mit einem stillstehend und/oder bewegt angeord-
neten ersten Bauteil und einem sich relativ dazu bewe-
genden zweiten Bauteil, wobeizwischen den mindestens
zwei Bauteilen eine oder mehrere Zonen geringer Spalt-
weiten ausgebildet sind und die Einrichtung einer zind-
fahigen Atmosphare ausgesetzt ist, siehe z.B. DE 38 04
602.

[0002] Fdur die verschiedenen Produktions- und For-
deranlagen, insbesondere im Bereich der Chemie, exi-
stieren besondere Vorschriften im Zusammenhang mit
dem Explosionsschutz. In solchen Anlagen finden so-
wohl Arbeitsmaschinen, beispielsweise Pumpen oder
Turbinen als nicht elektrischen Geréate, und Kraftmaschi-
nen, beispielsweise ein Antriebsmotor als ein elektri-
sches Gerat, Verwendung. Fur elektrische Geréate exi-
stieren seit langem bewahrte Sicherheitsstandards. In
diesen Standards ist festgeschrieben, welche baulichen
MafRnahmen zu treffen sind, um ein elektrisches Geréat
in den verschiedenen explosionsgeféahrdeten Bereichen,
den sogenannten Zonen, einsetzen zu kénnen.

[0003] Fir die nicht elektrischen Gerate, gewdéhnlich
Arbeitsmaschinen, wurde unter dem Arbeitstitel ATEX
eine Explosionsschutz-Richtlinie 94/9/EG verabschie-
det, aus der die europaische Norm EN 1127-1 entstan-
denist. Diese stellt einen Leitfaden zur Beurteilung még-
licher Ziindquellen bei nicht elektrischen Betriebsmitteln
dar, insbesondere ist dieser Leitfaden fiir das Verhiten
von Explosionen durch MaRnahmen beim Bau und bei
der Ausflihrung von Geraten gedacht.

[0004] Indiesen Explosionsschutzrichtlinien erfolgt ei-
ne Einteilung von gefahrdeten Bereichen in Zonen fir
Gase/Dampfe und fiir Stdube. Wenn beispielsweise eine
Einrichtung, vielleicht ein Raum mit einem darin ange-
ordneten rotierenden Bauteil, standig mit einer Flissig-
keit gefllltist, ist dadurch gewahrleistet, dass sich inner-
halb eines solchen Raumes keine explosionsfahige At-
mosphéare ergibt. Anders verhalt es sich dagegen bei ei-
nem Raum, in dem bei bestimmungsgemaflen Betrieb
der Einrichtung gelegentlich oder sténdig eine explosi-
onsfahige Atmosphéare als Mischung brennbarer Stoffe
auftritt. Ein solcher Raum wird damit nach der Norm in
die Zone 1 oder 0 eingeteilt.

[0005] Beisolchen Rdumen, in denen die Entstehung
einer explosionsfahigen Atmosphéare mdglich ist, mus-
sen die Zlindquellen, das heif3t die Entstehung von Reib-
und Schlagfunken, Reibungswarme und elektrische
Aufladung_vermieden werden und mdgliche Auswirkun-
gen einer Explosion durch vorbeugende und konstruktive
MaRnahmen beriicksichtigt werden. Solche Raume kén-
nen Innenrdume von Arbeits- oder Kraftmaschinen sein.
Ebenso kénnen es Rdume sein, in denen derartige Ein-
richtungen angeordnet und von einer explosionsfahigen
Atmosphéare umgeben sind.

[0006] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de, bei explosionsgeschutzten Einrichtungen in Form ei-
ner Kraft- und/oder Arbeitsmaschine, bei denen die Bil-
dung eines sténdig oder zeitweise vorhandenen explo-
sionsfahigen Gemisches mdoglich ist, potentielle Ziind-
quellen auszuschalten.

[0007] Die Ldsung dieses Problems sieht vor, dass
durch ein Anlaufen eines bewegten Bauteiles geféhrdete
Flachen von Zonen mit geringen Spalten aus einem Ma-
terial bestehen, dessen Schmelzpunkt unterhalb der
Zindtemperatur der explosionsfahigen Atmosphéare
liegt. Damit wird bewusst zugelassen, dass bei einem
Anlaufen eines bewegten oder auch rotierenden Bautei-
les an einer Berlhrungsstelle das Material anschmilzt.
Dies kann eine Berlihrung zwischen einer Gehausefla-
che und einem bewegten Bauteil sein, es kann auch eine
Berthrung zwischen zwei relativ zueinander bewegten
Bauteile sein.

[0008] Eine Ausgestaltung sieht hierzu vor, dass das
Material elektrisch leitend und nicht funkend ausgebildet
ist. Somit ist sichergestellt, dass eine wahrend einer Be-
rihrung und des dadurch bedingten Anschmelzens ma-
ximal entstehende Temperatur immer im oder nur unwe-
sentlich Giber dem Schmelzpunkt des Materials liegt. Und
bei einer solchen Beriihrung wird auch durch die Mate-
rialeigenschaft eine Funkenbildung sicher verhindert so-
wie infolge der elektrischen Leitfahigkeit auch eine elek-
trostatische Aufladung als eine Ziindquelle sicher aus-
geschlossen. Und da ein solcher Materialschmelzpunkt
wiederum wesentlich unter dem Ziindpunkt des explosi-
onsfahigen Gemisches liegt, wird mittels einer an sich
als nachteilig angesehenen Malinahme eines Anlaufens
eine einfache und sehr wirkungsvolle Explosionsschutz-
malnahme erreicht. Beim Anschmelzen verringert sich
der ortliche Anpressdruck an der Anlaufstelle sofort, der
wahrend des Anlaufens bedingte Abtrag des ange-
schmolzenen Materials vergréRert ein Spiel oder einen
Spalt zwischen den zueinander in Kontakt stehenden
Bauteilen und beseitigt damit automatisch die explosi-
onsgefahrdende Risikostelle.

[0009] Hierzu besteht mindestens ein Bauteil ganz
oder teilweise aus dem elektrisch leitenden und nichtfun-
kenden Material mit einem unterhalb der Zindtempera-
tur liegenden Schmelzpunkt oder mindestens ein relativ
bewegtes Bauteil besteht ganz oder teilweise aus dem
Material mit einem unterhalb der Ziindtemperatur liegen-
den Schmelzpunkt. Hinsichtlich der elektrischen Leitfa-
higkeit sollte beispielsweise ein Wert von 1 Gigaohm un-
terschritten werden.

[0010] Es ist auch ohne weiteres mdglich, aus einem
leicht schmelzenden Material bestehende Anlaufflachen
an einem stehenden und/oder an einem relativ bewegten
Bauteil anzuordnen. Dazu sind aus einem leicht schmel-
zenden Material bestehende Anlaufflachen an einem
Gehause und/oder an einem rotierenden Bauteil ange-
ordnet.

[0011] Weitere Ausgestaltung der Erfindung sehen
vor, dass ein stehendes Bauteil als ein Gehause, insbe-
sondere als ein Strdmungsmaschinengehduse, ausge-
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bildet ist oder dass das relativ bewegte Bauteil als ein
Rad, insbesondere als ein Laufrad einer Strémungsma-
schine, ausgebildet ist.

[0012] Ebensoistes mdglich, dass das stehende Bau-
teil als ein Gehause, insbesondere als ein Motorenge-
hduse, ausgebildet ist oder dass das relativ bewegte
Bauteil als ein Rotor eines Antriebsmotors ausgebildet
ist.

[0013] Als leicht schmelzende Materialien kommen
Metalle oder Kunststoffe, die einerseits bei einer geeig-
net niedrigen Temperatur schmelzen, dabei aber eine
fur die Bauteilfunktion ausreichende Festigkeit bei einer
maximal zulassigen Betriebstemperatur haben. Als
Kunststoffe kommen beispielsweise PE-UHMW, PEDH
und vergleichbare in Frage. Durch einen geeigneten
Werkstoffzusatz, beispielsweise Graphit, wird die elek-
trische Leitfahigkeit sichergestellt.

[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in der Zeichnung
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben.
[0015] InderZeichnung ist eine explosionsgeschiitzte
Einrichtung in Form einer Arbeitsmaschine 1 dargestellt.
Als Beispiel fur die Arbeitsmaschine 1 wurde eine Stro-
mungsmaschine in Form einer selbstansaugenden Krei-
selpumpe gewahlt. In deren Gehause 2 ist ein rotieren-
des Bauteil 3 in Form eines offenen Laufrades angeord-
net. Die Rotationsbewegung des Bauteiles 3 wird durch
eine Welle 4 in das Gehause 2 eingeleitet. Zwischen dem
Bauteil 3 und dem Gehause 2 befinden sich mehrere
Zonenmitgeringen Spalten5-7,in denen beispielsweise
bei einem unbemerkten Verschlei von Lagern 8, die Ge-
fahr eine Anlaufens und damit eines direkten Kontaktes
besteht. In diesen Zonen mit geringen Spalten 5 - 7 be-
steht die Gefahr des Anlaufens von Bauteilen.

[0016] Wenndas Gehause 2 einer solchen Arbeitsma-
schine vollstdndig mit einem zu férderndem Fluid, bei-
spielsweise einer brennbaren Flissigkeit geflllt ist, dann
ist damit das Risiko der Bildung einer ziindfahigen Atmo-
sphare nicht gegeben. Dagegen existiert bei nicht voll-
standiger Fullung mit Flissigkeit immer das Risiko der
zeitweiligen Bildung von zindfahigen Atmosphéren. Bei
der dargestellten Strdmungsmaschine in Form der
selbstansaugenden Kreiselpumpe kénnen daher Be-
triebszustande auftreten, beispielsweise beim Anfahren,
bei denen innerhalb des Gehauses 2 ein explosionsfa-
higes Gemisch vorhanden ist.

[0017] Kommt es bei einem solchen Betriebszustand
zu einem Anlaufen der rotierenden Teile im Bereich der
Spalte 5 - 7 am feststehenden Gehaduse 2, dann kann
eine dadurch bedingte Funkenbildung oder Erhitzung ei-
ne Explosion des ziindfahigen Gemisches ausldsen. Ein
solches Anlaufen ware durch beschadigte Lager mog-
lich. Auch bei der Verwendung sogenannter nichtfunken-
der Werkstoffe sind lokal erhdhte Temperaturen nicht
auszuschlieen, wodurch eine Ziindquelle besteht und
damit eine Explosion ausgeltst werden kann.

[0018] Im Bereich der engen Spalte 5 - 7 sind deshalb
die durch ein Anlaufen geféhrdeten Flachen mit einem
Material ausgestattet, dessen Schmelzpunkt unterhalb
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der Ziindtemperatur eines ziindfahigen Gemisches liegt
und welches elektrisch leitend und nichtfunkend ausge-
bildet ist. Dabei kdnnen die gefahrdeten Flachen ganz
oder teilweise aus einem solchen Material bestehen. Zu
dessen Anbringung sind die bekannten Verfahren geeig-
net. Auch eine ausreichend dicke Beschichtung der in
Bezug auf ein Anlaufen zu bertcksichtigenden Oberfla-
chen mit leichtschmelzendem Material kann grundsatz-
lich die gewlinschte Schutzfunktion erflllen, ohne dass
das ganze Bauteil vollstdndig aus diesem Werkstoff be-
stehen muss.

[0019] Ebenso sind Ausfiihrungen mdglich, bei denen
nicht ein gesamtes rotierendes Bauteil, hier das Laufrad,
oder eine gesamte gehauseseitige Anlaufflache aus
leichtschmelzendem Material gefertigt sind, sondern bei
denen nur die von einem Anlaufen unmittelbar betroffe-
nen Flachen der Spalte 5 - 7. Ebenso kénnen auch de-
finierte Anlaufzonen vorgesehen und aus entsprechen-
dem Material ausgefiihrt sein, z.B. Ringe auf einer ge-
hauseseitigen Anlaufflache.

[0020] ImBereich einer Wellendurchfiihrung der Welle
4 durch das Gehause 2 sind fir Abdichtungszwecke zwei
Gleitringdichtungen 9, 10 angeordnet, zwischen denen
ein mit Flussigkeit gefullter Raum 11 angeordnet ist. Da-
mit wird die Entstehung einer potenziellen Ziindquelle an
den Gleitringdichtungen 9, 10 verhindert.

[0021] Weiterhin befinden sich an der Welle 4 geringe
Spalte 12 einer beriihrenden Dichtung 13. Auch im Be-
reich der Spalte 12 der Dichtung 13 sind an der Welle 4
und/oder an der Dichtung 13 Materialien angeordnet, de-
ren Schmelztemperatur unterhalb der Ziindtemperatur
einer explosionsfahigen Atmosphére liegt.

Patentanspriiche

1. Explosionsgeschitzte Einrichtung in Form einer
Kraft- und/oder Arbeitsmaschine, mit einem stillste-
hend und/oder bewegt angeordneten ersten Bauteil
(2) und einem sich relativdazu bewegenden zweiten
Bauteil (3), wobei zwischen den mindestens zwei
Bauteilen ein oder mehrere Zonen geringer Spalt-
weiten (5 - 7, 12) ausgebildet sind und die Einrich-
tung einer explosionsfahigen Atmosphére ausge-
setztist, dadurch gekennzeichnet, dass durch ein
Anlaufen eines bewegten Bauteiles (3, 4) gefahrdete
Flachen von Zonen mit geringen Spalten (5 - 7, 12)
aus einem Material bestehen, dessen Schmelzpunkt
unterhalb der Ziindtemperatur der explosionsfahi-
gen Atmosphére liegt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material elektrisch leitend und
nicht funkend ausgebildet ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Bauteil (2, 3 oder
13) ganz oder teilweise aus dem Material mit einem
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unterhalb der Ziindtemperatur liegenden Schmelz-
punkt besteht.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein relativ beweg-
tes Bauteil (3, 4) ganz oder teilweise aus dem Ma-
terial mit einem unterhalb der Zindtemperatur lie-
genden Schmelzpunkt besteht.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus einem leicht schmelzen-
den Material bestehende Anlaufflachen an einem
stehenden und/oder an einem relativ bewegten Bau-
teils (3, 4) angeordnet sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein stehendes Bau-
teil als ein Gehause (2), insbesondere als ein Stro-
mungsmaschinengehause, ausgebildet ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das relativ bewegte Bauteil als ein
Rad (3), insbesondere als ein Laufrad einer Stro-
mungsmaschine, ausgebildet ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das stehende Bauteil
als ein Gehause (2), insbesondere als ein Motoren-
gehause, ausgebildet ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das relativ bewegte Bauteil als ein
Rotor eines Antriebsmotors ausgebildet ist.

Claims

1. Explosion-proof device in the form of a prime mover
and/or driven machine, having a first component (2),
whichis arranged in a stationary and/or moving man-
ner, and a second component (3), which moves rel-
ative to the said first component, with one or more
zones with small gap widths (5-7, 12) being formed
between the atleast two components and the device
being exposed to an explosive atmosphere, char-
acterized in that areas of zones with small gaps
(5-7, 12), which areas are at risk of being rubbed
againstby a moving component (3, 4), are composed
of a material of which the melting point is below the
ignition temperature of the explosive atmosphere.

2. Device according to Claim 1, characterized in that
the material is electrically conductive and non-spark-

ing.

3. Device according to Claim 1, characterized in that
at least one component (2, 3 or 13) is entirely or
partially composed of the material with a melting
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point which is below the ignition temperature.

Device according to Claim 1 or 2, characterized in
that atleast one component (3, 4) which is in relative
motion is composed entirely or partially of the mate-
rial with a melting point which is below the ignition
temperature.

Device according to Claim 1, 2 or 3, characterized
in that rubbing areas which are composed of aread-
ily melting material are arranged on a stationary com-
ponent and/or on a component (3, 4) which is in rel-
ative motion.

Device according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that a stationary component is in the form
of a casing (2), in particular a turbomachine casing.

Device according to Claim 5, characterized in that
the component which is in relative motion is in the
form of a wheel (3), in particular a rotor of a turboma-
chine.

Device according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that the stationary component is in the
form of a casing (2), in particular in the form of a
motor casing.

Device according to Claim 7, characterized in that
the component which is in relative motion is in the
form of a rotor of a drive motor.

Revendications

Equipement & protection antidéflagrante sous la for-
me d’une machine motrice et/ou de travail, compre-
nant un premier composant (2) disposé de maniére
fixe et/ou mobile et un deuxiéme composant (3) qui
se déplace par rapport a celui-ci, une ou plusieurs
zones a faibles ouvertures (5-7, 12) étant formées
entre les au moins deux composants et I'équipement
étant exposé a une atmosphére explosible, carac-
térisé en ce que les surfaces des zones a faibles
ouvertures (5-7, 12) qui sont menacées par la mise
enmouvementd’un composant mobile (3, 4) se com-
posent d’'un matériau dont le point de fusion est in-
férieur a la température d’allumage de I'atmosphére
explosible.

Equipement selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le matériau est électriquement conduc-
teur et ne produit pas d’étincelles.

Equipement selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’au moins un composant (2, 3 ou 13) se
compose totalement ou partiellement du matériau
dont le point de fusion est inférieur a la température
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d’allumage.

Equipement selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce qu’au moins un composant (3, 4) a mo-
bilité relative se compose totalement ou partielle- 5
ment du matériau dont le point de fusion est inférieur

a la température d’allumage.

Equipement selon la revendication 1, 2 ou 3, carac-
térisé en ce que des surfaces d’arrét composées 10
d’'un matériau qui fond facilement sont disposées sur

un composant (3, 4) fixe et/ou a mobilité relative.

Equipement selon I'une des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce qu’un composant fixe est réalisé 15
sous la forme d’un boitier (2), notamment sous la
forme d’un boitier de turbomachine.

Equipement selon la revendication 5, caractérisé

en ce que le composantamobilité relative estréalisé 20
sous la forme d’une roue (3), notamment d’'une roue
mobile d’une turbomachine.

Equipement selon 'une des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que le composant fixe est réalisé 256
sous la forme d’un boitier (2), notamment sous la
forme d’un carter de moteur.

Equipement selon la revendication 7, caractérisé

en ce que lecomposantamobilité relative estréalisé 30
sous laforme d’un rotor d’'un moteur d’entrainement.
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