Neue Wege

Anwendungsgerechte Umsetzung der Ex-Ziindschutzart Uberdruckkapselung ,,Ex p“

Christoph Gonnheimer

Die Ziindschutzart Uberdruckkap-
selung (Ex p) bietet in vielen Féllen
eine interessante Alternative zur
Verwendung von ,,Standard“-
Hardwatre in Produktionssystemen
mit explosionsgefdhrdeten Berei-
chen. Eine zeitgemdfle Umsetzung
der Ex-p-Steuerung erméglicht dem
Anwender den Aufbau von liber-
druckgekapselten Anlagen mit
hoher Verfiigbarkeit und niedrigen
Lebenszykluskbsten (TCO).

_Dr.-Ing: Christoph Génnheimer, Geschdjtsfiihrer
Génnheimer Elektronic GmbH und Dozent fiir
Steuerungstechnik am Karlisruher Institut fiir
Technologie (KIT), Neustadt a. d. Weinstrafie
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Mithilfe der Ex-Ziindschutzart Uberdruck-
kapselung konnen verifizierte nicht-ex-ge-
schiitzte MSR-Komponenten in Produkti-
onsbereichen mit explosionsgefdhrdeten
Umgebungen eingesetzt werden. Besonders
fiir kleine und mittlere Stiickzahlen, bei de-
nen die Entwicklung spezieller Ex-Gerite
nicht rentabel ist, ist die Uberdruckkapse-
lung eine interessante Alternative mit zeit-
naher Umsetzung.

Hierzu wird innerhalb eines Ex-p-Gehédu-
ses ein ex-freier Raum geschaffen, in dem
die ,Standard“-Geridte betrieben werden.
Das Innere des Gehduses wird hierzu durch
einen stindigen Uberdruck im mbar-Be-
reich, der mithilfe von Luft oder Inertgas
(allg. Ziindschutzgas) aufgebaut wird, vor
dem Eindringen der explosionsfihigen At-
mosphére geschiitzt. Vor Inbetriebnahme
wird das Gehduse mehrfach mit Ziind-
schutzgas durchspiilt, um darin befindliche,
zlindfdhige Gase zu entfernen.

Bei zeitgemifler Umsetzung der Uber-
druckkapselung erfolgt die Spiilluftzufuhr
liber ein Proportionalventil, das als ein-

s & gangsseitiges Stellglied eines PID-Regel-

kreises fiir den Innendruck im Ex-p-Gehéuse
dient. Es wird nach der Vorspiilphase auf ei-
nen kleinen Durchfluss zugefahren und sorgt
in Verbindung mit einer Regelelektronik fiir
die adaptive Kompensation der Leckverluste
des Gehduses. Hierdurch ist es moglich, den
Spiilgasauslass vollstandig zu schlieflen. Di-
es geschieht iiber ein mechanisches Auslass-
ventil, das beispielsweise mithilfe einer Fe-
der und einer Klappe geschlossen wird.
Die Vorteile der Druckregelung im Ge-
hduse ergeben sich wie folgt:
m deutlich gesenkter Spiilgasverbrauch
m erhohte Anlagenverfiigbarkeit durch defi-
nierte und konstante Innendriicke im Ex-
p-Gehduse wihrend der Vorspiil- und
Normalbetriebsphase
M Minimierung der Stromungsgerdusche

Bestehende Ex-p-Systeme

Die in den bekannten Uber-
druckkapselungssystemen ver-
wendeten, passiven Auslass-
ventile 6ffnen bei Uberschrei-
tung eines bestimmten Druck-
niveaus im Gehduse und
verursachen grofle Str6-
mungswiderstdnde im Aus-
lasskanal. Zusétzlich werden
diese Stromungswiderstdn-

de meist durch die im Aus-
lass integrierten Durch-
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flussmesssysteme auf Basis von Venturi-
Diisen bzw. Messblenden verstérkt, die eine
zusidtzliche Reduktion des Kanalquer-
schnittes darstellen. Dies fiihrt zu einer
deutlichen Erhéhung der Driicke innerhalb
der Geridtegehduse wihrend der Vorspiil-
phase, bei der hohe Durchflussraten zur Er-
zielung kurzer Spiilzeiten erforderlich sind.

Dieser systembedingte Nachteil macht
es bei Ex-p-Applikationen fast immer er-
forderlich, vorhandene Seriengehiuse ent-
sprechend zu verstirken oder auf hoch-
preisige Sondergehduse zuriickzugreifen,
die den grofien, durch den Innendruck
verursachten Kréften standhalten, ohne
dabei grofie Leckraten aufzuweisen bzw.
sich gar zu verformen oder beschidigt zu
werden.

Haufig muss deshalb in realen Applikati-
onen trotz verstarkter Gehduse die Durch-
flussrate wihrend der Spiilphase reduziert
werden, um den im Gehiuse auftretenden
Druck zu reduzieren und um dieses nicht
zu liberlasten, was sich negativ auf die Inbe-
triebnahmezeiten der iiberdruckgekapsel-
ten Gerdte auswirkt.

Ein weiterer Nachteil der grofSen Druck-
unterschiede wéhrend der Vorspiil- und der
anschlieflenden Normalbetriebsphase des
Ex-p-Systems ist das dadurch verursachte
»atmen” der Gehduse und der darin befind-
lichen Wandeinbauten, das zu einer vor-
schnellen Alterung und Ermiidung von Ge-
hédusedichtungen, Tiiren und deren Ver-
schliissen fithren kann.

Neue Ansitze

Um die oben beschriebenen Nachteile weit-
gehend zu beseitigen, wurde im Rahmen ei-
ner Weiterentwicklung der bekannten und
etablierten Génnheimer Uberdruckkapse-
lungssteuerungen zum einen die restriktive
Durchflussmessung auf Basis von Venturi-
Diisen bzw. Messblenden durch ein
thermisch arbeitendes Prinzip
ersetzt, das neben einem
deutlich reduzierten Stro-
mungswiderstand auch einen
grofieren Dynamikbereich
der Durchflussmessung bie-
tet. Somit ist es moglich, einen
sehr groflen Durchfluss-Mess-
bereich fiir unterschiedlichste
Applikationen ohne Veranderung
der Hardware abzudecken.

Spiilcontroller FS870S fiir die
Ex-Zone 1



Zum anderen wurde das passive, mecha-
nische Auslassventil durch ein aktives, pro-
portional arbeitendes Ventil ersetzt, das
ebenso wie das proportionale Spiilgas-Ein-
lassventil durch die Ex-p-Steuereinheit an-
gesteuert wird. Diese Weiterentwicklungen
wurden im neuen Génnheimer FS870S Ex-
p-System fiir den Einsatz in der Ex-Zone 1
umgesetzt.

Das System ermdoglicht erstmals eine si-
multane PID- Regelung des Gehduseinnen-
drucks (eingangsseitiger Druckregelkreis)
sowie der Durchflussrate (ausgangsseitiger
Durchflussregelkreis), die neuartige Mog-
lichkeiten beim Aufbau iiberdruckgekap-
selter Systeme und Anlagen eréffnet.

Soist es beispielsweise méglich, bei kons-
tantem Innendruck im Ex-p-Gehduse die
Durchflussrate zu variieren. D. h., die be-
kannte Druckiiberhéhung im Gehduse
wihrend der Vorspiilphase ist nicht mehr
zwingend erforderlich, um eine grofie
Durchflussrate und eine damit verbundene,
kurze Vorspiilzeit zu erreichen. Vielmehr
kann je nach gefordertem Durchfluss wih-
rend des Spiilvorgangs der Innendruck im
Gehduse zum anschliefenden Normalbe-
trieb in vielen Fallen nahezu gleich gehalten
werden.

Hierdurch entsteht insgesamt eine deut-
lich geringere Belastung fiir das Ex-p-Ge-
héduse sowie fiir die darin befindlichen,
druckempfindlichen Einbauten wie z.B.
Folientastaturen und Sichtfenster. Die Ge-
héduse konnen hierdurch einfacher aufge-
baut werden und unterliegen weniger
Stress-Alterung z. B. durch Deformationen
bei Druckspitzen oder Druckwechseln. In
vielen Fillen kann gar auf ein gilinstiges
Grof3seriengehduse zuriickgegriffen wer-
den, was die Kosten fiir die Umsetzung ei-
ner Ex-Schutz-Lésung auf Basis der Uber-
druckkapselung deutlich senkt und diese
Ziindschutzart fiir viele Projekte noch at-
traktiver macht.

Simultane Regelung
Besondere Vorteile bietet die simultane

Druck- und Durchflussregelung auch in der

Flussmengenregler Druckregler

-~ Partikelsperre-.__
Ex p- Gehause
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FS870S Steuergerat

Simultane PID-Regelung von innendruck- und Durchflussrate im

Ex-p-Gehduse

speziellen Betriebsart ,stindige Durch-
spiilung’, bei der auch nach der Vorspiil-
phase ein konstanter, kleinerer Volu-
menstrom des Ziindschutzgases einge-
stellt wird. Dies ist z. B. bei der Uber-
druckkapselung von Analysegerdten
notwendig, bei denen freigesetzte,
brennbare, Gase durch das Ziindschutz-
gas permanent auf Konzentrationen
kleiner der unteren Explosionsgrenze
(UEG) verdiinnt werden miissen, damit
keine Ziindung mehr erfolgen kann.
Hier ermdoglicht der neue Ansatz, bei
gleichbleibendem, geregeltem Innen-
druck im Gehduse die Durch-
flussrate von einem sehr |
hohen Wert wihrend der 1M
Vorspiilphase auf einen
niedrigen Wert wéahrend des

Belastung des Ex-p-Gehduses
durch Innendruck von 20 mbar und
2 mbar bei konventionellen Ex-p-
Systemen (wahrend Spiil- und
Normalbetriebsphase)

Normalbetriebs (kontinuierliche
Gehdusesptilung) zu senken, ohne dabei
grofie Druckgradienten im Gehéuse zu ver-
ursachen.

Um den Anforderungen an eine durch-
gangige Kommunikationstechnik innerhalb
der vernetzten MSR-Systeme gerecht zu
werden, konnen zukiinftig auch die Steuer-
einheiten der Génnheimer Uberdruckkap-
selungssysteme in die Produktions-Netz-
werke eingebunden werden. Hierdurch ist
ein Online-Monitoring maglich, was zu ei-
ner weiteren Erhohung der Systemverfiig-
barkeit der Anlagen beitragt.

Dieser Forderung wurde bei der neuen
FS870S Uberdruckkapselungs-Generation
ebenfalls durch Integration eines Ethernet-
Interfaces in die Steuerungseinheit Rech-
nung getragen. Die Schnittstelle kann z. B.
iiber einen integrierten ,Webserver” zur
Ferndiagnose oder sogar zur Parametrie-
rung des Systems genutzt werden.

Zertifizierung von Ex-p-Anlagen

Seit Inkrafttreten der Richtlinie 94/9/EG
(Atex-Richtlinie) im Jahr 2003 ist fiir alle
Uberdruckkapselungssysteme mit Einsatz
in den Ex-Zonen 1 und 21 eine EG-Baumus-
terpriifbescheinigung fiir die Gesamtappli-
kation erforderlich. Dies fiihrt speziell im

1m

Bereich der Anlagen, die nur in kleinen bzw.
mittleren Stiickzahlen gefertigt werden,
héufig zu Problemen bzgl. der zeitnahen
Abwicklung sowie der Relativkosten der
Zertifizierung. So liegen Priifzeiten bei be-
nannten Stellen meist im Bereich von vier
bis sechs Monaten bis zur Ausstellung der
Priifbescheinigung.

Als langjahriger Hersteller von Uberdruck-
kapselungssystemen bietet Gonnheimer sei-
nen Kunden Unterstiitzung bei der zeitnahen
Erlangung einer EG-Baumusterpriifbeschei-
nigung bei einer benannten Stelle an. Darii-
ber hinaus verfiigt das Unternehmen {iber
einen eigenen, umfassenden Systemprii-
tungsschein (DMT 02 Atex 086 E), auf Basis
dessen Zertifizierungen von mehr als 85 %
der typischen Kundenapplikationen im eige-
nen Hause moglich sind.

Diese Abnahmevariante ist speziell fiir
kleine und mittlere Anlagenstiickzahlen in-
teressant, die hierdurch innerhalb von sechs
bis acht Wochen vom Auftragseingang bis
zur Auslieferung der Atex-zertifizierten Kom-
plettanlage fiir unterschiedlichste Anforde-
rungen angeboten werden konnen.
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