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(54) Flammensperrenanordnung

(57) Bei einer Flammensperre (1) mit mindestens Abstandselement (5) zwischen Flammensperrelemen-
zwei in Strémungsrichtung eines brennbaren Gases ten (2), um einen Zwischenraum zwischen aneinander
hintereinander angeordneten Flammensperrelementen angrenzenden Flammensperrelementen (2) zu bewir-
(2), die eine Vielzahl von Spalten zum Ausléschen einer ken, das ein Abstandselement (5) mindestens punktuell
auf die Oberflache eines Flammenfilterelementes (2) fest mit der Oberflache eines zugeordneten Flammen-
auftreffende Flamme haben, und mit wenigstens einem sperrelementes (2) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flammensperrenan-
ordnung mit mindestens zwei in Stromrichtung eines
brennbaren Gases hintereinander angeordneten Flam-
mensperrelementen, die eine Vielzahl von Spalten zum
Ausléschen einer auf die Oberflache eines Flammen-
sperrelementes auftreffende Flamme haben, und mit
wenigstens einem Abstandselement zwischen Flam-
mensperrelementen, um einen Zwischenraum zwi-
schen aneinander angrenzenden Flammensperrele-
menten zu bewirken.

[0002] Zum Schutz gegen Explosionen, Detonatio-
nen und Dauerbrand werden flammendurchschlagssi-
chernde Armaturen mit einer sogenannten Flammen-
sperre eingesetzt, die die Fortpflanzung der Flammen
von Explosionen, Detonationen oder Dauerbrand und
somit Flammendurchschlage verhindert. Es ist eine
Vielzahl unterschiedlicher Konstruktionen von Flam-
mensperren bekannt, die im Wesentlichen in die Kate-
gorie der statischen trockenen, statischen nassen und
dynamischen Flammensperren eingeordnet werden
kénnen.

[0003] Der GroRteil der heutzutage eingesetzten
flammendurchschlagsicheren Armaturen ist mit sta-
tisch-trockenen Flammensperren ausgerustet. Hierbei
handelt es sich um Elemente, bei denen die Erkenntnis
ausgenutzt wird, dass Flammen in engen Spalten bei
Einhaltung entsprechender Grenzabmessungen nicht
mehr reaktionsfahig sind und somit zum Erléschen ge-
bracht werden. Das Ausléschen einer Flamme wird hier-
bei in der Regel durch einen innigen Kontakt der Flam-
me mit kiihlenden Wanden, z.B. durch Fihrung der
Flamme durch enge Spalte, erzielt.

[0004] Derartige Flammensperren kénnen als eng-
maschige Siebe, Plattensicherungen, Sintermetalle,
Kugelschuttungen und als sogenannte Bandsicherun-
gen ausgefuhrt werden. Wesentlich ist, dass die zur Si-
cherung gewahlten Spalte der Flammensperre reprodu-
zierbar in sehr engen Toleranzbereichen gehalten wer-
den kénnen. Daher werden heutzutage in erster Linie
Bandsicherungen eingesetzt, die durch Aufwickeln von
jeweils einem glatten und einem gewellten Band gefer-
tigt werden. Das gewellte Band ist mit geraden oder mit
links- oder rechtsgerichteten schragen Riffelungen ver-
sehen, die die Spaltweite definieren. Diese liegt im Be-
reich von 0,2 bis max. 1,5 mm je nach Explosionsge-
misch.

[0005] Je nach Art der flammendurchschlagsicheren
Armatur (Explosions-, Detonationsbzw. Dauerbrandsi-
cherungen) werden zwei, drei oder mehr Bandsiche-
rungsscheiben als Flammensperrelemente wahlweise
in Kombination mit einem Umfassungskafig zur Erho-
hung der mechanischen Festigkeit zu einer kompletten
Flammensperre zusammengefasst.

[0006] Eine gattungsgeméafle Flammensperre ist z.B.
in der EP 0 375 455 A2 offenbart. Es ist eine flammen-
durchschlagsichere Armatur mit einer Flammensperre
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bestehend aus vier ein Strémungsrichtung eines brenn-
baren Gases hintereinander angeordneten Flammen-
sperrelementen gezeigt. Zwischen den einzelnen Flam-
mensperrelementen sind schmale Zwischenraume vor-
gesehen, die eine Expansionszone flir das Gas in den
Spalten liefern und zu einer turbulenten Strémung des
Gases fiihren. Die Zwischenrdume vverden durch Ab-
standselemente zwischen den Flammensperrelemen-
ten bewirkt.

[0007] Die herkédmmlichen Abstandselemente wer-
den herkdmmlicherweise beim Zusammenbau einer
mehrfach geschichteten Flammensperre lose zwischen
die Flammensperrelemente gelegt. Die Abstandsele-
mente sind hierbei beispielsweise aus einem geschlos-
senen drei- oder mehreckigen oder schlaufenahnlichen
Drahtring gebildet.

[0008] Insbesondere bei Flammensperren mit gréRe-
ren Durchmessern bieten die herkdbmmlichen Abstands-
halter nur eine unzureichende mechanische Festigkeit.
Bei einem Ausbau bzw. einer Reinigung kénnen die re-
lativ teuren Flammensperrelemente leicht zerstort wer-
den. Bei starken Belastungen, insbesondere bei insta-
bilen Detonationen, werden die Flammensperrelemen-
te bei dem Einsatz der herkémmlichen Abstandshalter
deformiert, sodass der Zwischenraum zwischen anein-
ander angrenzenden Flammenfilterelementen reduziert
wird.

[0009] Aufgabe der Erfindung war es daher, eine ver-
besserte gattungsgemafe Flammensperre zu schaffen.
[0010] Die Aufgabe wird durch die Flammensperre
mit den Merkmalen des Hauptanspruchs dadurch ge-
I6st, dass das ein Abstandselement mindestens punk-
tuell fest mit der Oberflache eines zugeordneten Flam-
mensperrelementes verbunden ist

[0011] Durch die feste Verbindung eines Abstands-
elementes mit einem Flammensperrelement wird die
mechanische Festigkeit der Flammensperrelemente
wesentlich erhéht, sodass auch Flammensperrelemen-
te mit gréReren Abmessungen, z.B. bis zu 1.600 mm,
ohne mechanische Beschadigungen ein- und ausge-
baut, transportiert und gereinigt werden kénnen.
[0012] Vorzugsweise erfolgt die Verbindung der Ab-
standselemente punktuell, z.B. im PunktschweilRverfah-
ren, sodass die zum Gas- und Flissigkeitsdurchtritt ver-
fugbare Oberflache des Flammensperrelementes nicht
unnétig verringert wird.

[0013] Die Abstandselemente sind vorzugsweise so
geformt, dass sie Uber die gesamte Oberflache des ent-
sprechenden Bandsicherungselementes verteilt Aufla-
gepunkte bilden, sodass eine Durchbiegung der Band-
sicherungen bei Druckbelastung verhindert wird. Im Un-
terschied hierzu bieten die herkémmlichen Abstands-
elemente nur ungleichmaRig verteilte Auflageflachen,
die zudem teilweise nur im duReren Umfangsbereich
der Flammensperrelemente Auflagepunkte bieten.
[0014] Esist besonders vorteilhaft, wenn die Auflage-
punkte eines Abstandselementes auf der Oberflache
des entsprechenden Flammensperrelementes gleich-
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mafRig verteilt sind. Das Abstandselement kann hierfir
z.B. gitterférmig sein.

[0015] Die Abstandselemente kénnen aus Drahtgit-
ter, Drahtgewebe und/oder aus Rundstdben gebildet
sein.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben. Es zei-
gen:
Figur 1 - Querschnittsansicht einer kompletten
Flammensperre mit drei in Stromrichtung
eines brennbaren Gases hintereinander
angeordneten Flammensperrelementen
und punktverschweilRtem Abstandsele-
ment;

Figur 2 - Querschnittsansicht eines Flammensper-
relementes mit punktverschweifltem Ab-
standselement;

Figur 3 - Draufsicht auf das Flammensperrelement
aus der Figur 2;

Draufsicht auf ein Abstandselement, das
aus einem Drahtgewebe gebildet ist;

Figur 4 -

Figur 5 - Querschnittsansicht des Drahtgewebe-

Abstandselementes aus der Figur 4
Figur 6 - Querschnittsansicht eines Flammensper-
relementes mit punktverschweilltem
Drahtgewebe-Abstandselement;
Figur 7 - Draufsicht auf das Flammensperrelement
mit punktverschweiltem Drahtgewebe-
Abstandselement aus der Figur 6;

Ausschnitt einer Draufsicht auf ein Flam-
mensperrelement in der Ausfihrungs-
form eines Bandsicherungselementes;

Figur 8 -

Querschnittsansicht einer herkdmmli-
chen Flammensperre mit drei in Stro-
mungsrichtung eines brennbaren Gases
hintereinander angeordneten Flammen-
sperrelementen und ungleichmafig aus-
liegenden Abstandselementen am aufe-
ren und inneren Umfang der Flammenfil-
terelemente;

Figur 9 -

Draufsicht und Querschnittsansicht auf
ein dreieckférmiges Abstandselement;

Figur 10 -

Draufsicht und Querschnittsansicht eines
schlaufenférmigen Abstandselementes;

Figur 11 -

Figur 12 -  Querschnittsansicht einer Flammensper-

re mit drei in Strébmungsrichtung eines
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brennbaren Gases hintereinander auge-
ordneten Flammensperrelementen, die
durch Druckbelastung deformiert sind.

[0017] Die Figur 1 lasst eine Flammensperre 1 mit
drei in Stromungsrichtung eines brennbaren Gases hin-
tereinander angeordneten Flammensperrelementen
2a, 2b, 2c erkennen, die in einen Umfassungskafig 3
eingebaut sind. Der Umfassungskafig 3 ist zweiteilig,
sodass die Flammensperrelemente 2a, 2b, 2c leicht
montiert und spater zum Auswechseln und Reinigen de-
montiert werden kénnen. Die beiden Teile des Umfas-
sungskafigs 3 werden durch eine Schraubverbindung 4
zusammengehalten.

[0018] Es ist erkennbar, dass jeweils zwischen zwei
aneinander angrenzenden Flammensperrelementen
2a, 2b und 2b, 2c ein Zwischenraum mit Hilfe von Ab-
standselementen 5 sichergestellt wird.

[0019] Wenn eine Flamme auf die in der Regel kreis-
férmige Oberflache der Flammensperre auftritt, wird
diese mit Hilfe einer Vielzahl von Spalten in den Flam-
mensperrelementen 2a, 2b und 2c so stark abgekuhilt,
dass sie zum Erldschen kommt. Durch die Zwischen-
raume wird zudem eine turbulente Strémung sicherge-
stellt, die das Abkiihlen und Ausloschen der Flamme un-
terstutzt.

[0020] Die Figur 2 lasst eine Querschnittsansicht ei-
nes Flammensperrbauteils mit einem Flammensperr-
element 2 erkennen, auf dessen Oberflache ein Ab-
standselement angeordnet ist. Erfindungsgemal ist
das Abstandselement 5 fest mit der Oberflache des
Flammensperrelementes 2 vorzugsweise durch Punkt-
schweissverbindungen 6 verbunden. Auf diese Weise
wird das Flammensperrbauteil stabilisiert und eine me-
chanische Beschadigung beim Ausbau oder der Reini-
gung sowie eine Deformation des Flammensperrbau-
teils beim Auftreffen einer Detonationswelle verhindert.
[0021] Die Figur 3 lasstdas Flammensperrbauteil aus
der Figur 2 in der Draufsicht erkennen. Es wird deutlich,
dass das Abstandselement 2 aus einer Vielzahl paral-
leler Stabe besteht, die im Abstand zueinander ange-
ordnet und gleichmaRig Uber die gesamte Oberflache
des Flammensperrelementes 2 verteilt Auflagepunkte
fur ein angrenzendes Flammensperrbauteil bilden.
Hierdurch wird eine Durchbiegung des Flammensperr-
elementes 2 bei Druckbelastung, insbesondere beim
Auftreffen einer Detonationswelle wirkungsvoll verhin-
dert.

[0022] Die Figur4 lassteine vorteilhafte Ausfiihrungs-
form eines Abstandselementes 2 erkennen, das aus ei-
nem Drahtgewebe gebildet ist. An den Kreuzungspunk-
ten des Drahtgewebes wird das Abstandselement 5 mit
dem zugeordneten Flammensperrelement 2 punktver-
schweil’t, wie aus den Querschnittsansichten der Figur
5 und 6 erkennbar ist.

[0023] Die Figur 7 lasst eine Draufsicht auf ein Flam-
mensperrelement 2 mit dem drahtgitterformigen Ab-
standselement 5 erkennen, dass gleichmafig an jedem
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zweiten Kreuzungspunkt eine Punktschweil3verbin-
dung 6 mit dem Flammensperrelement 2 aufweist.
[0024] Die Figur 8 lasst ein Flammensperrelement 2
in der Ausfiihrungsform eines Bandsicherungselemen-
tes im Ausschnitt als Draufsicht erkennen. Das Bandsi-
cherungselement ist aus einem glatten Band 7 und ei-
nem dartberliegenden geriffelten Band 8 gebildet, die
spiralférmig aufgewickelt sind. Das glatte Band 7 und
das geriffelte Band 8 sind Ublicherweise etwa 10 mm
breit.

[0025] Die Riffelung in dem geriffelten Band 8 defi-
niert die Spalten. Die Spaltweite SW liegt je nach Medi-
um, fur die das Bandsicherungselement konzipiert ist,
im Bereich von weniger als 0,2 mm bis maximal 1,5 mm.
[0026] Die Figur 9 lasst eine herkdmmliche Flammen-
sperre 1 mit drei in Strdmungsrichtung eines brennba-
ren Gases hintereinander Flammensperrelementen 2a,
2b und 2c erkennen, die in einem Umfassungskafig 3
eingebaut sind. Im Unterschied zu der erfindungsgema-
Ren Flammensperre 1 sind die Abstandselemente 5 lo-
se zwischen die Flammensperrelemente 2a, 2b und 2c
eingelegt und liegen nur ungleichmaRig auf der Ober-
flache des entsprechenden Flammensperrelementes
2a, 2b oder 2c auf.

[0027] Die Figur 10 zeigt eine Ausflihrungsform eines
herkdmmlichen dreieckférmigen Abstandselementes 9,
das lose zwischen die Flammensperrelemente 2 einge-
legt wird. Aus der Querschnittsdarstellung ist erkennbar,
dass das Abstandselement 9 aus einem Runddraht ge-
bildet ist.

[0028] Die Figur 11 lasst eine andere Ausflihrungs-
form eines herkdmmlichen schlaufenférmigen Abstand-
selementes 10 erkennen, das ebenfalls lose zwischen
die Flammensperrelemente 2 eingelegt wird und un-
gleichmaRig auf der Oberflache des entsprechenden
Flammensperrelementes 2 aufliegt. Die Querschnitts-
darstellung lasst erkennen, dass das Abstandselement
10 ebenfalls aus einem Runddraht gebildet ist und die
Auflageflache im Querschnitt ungleichmafig auf der
Oberflache des entsprechenden Flammensperrele-
mentes 2 verteilt ist.

[0029] Wie aus der Querschnittsdarstellung einer
Flammensperre 1 unter Druckbelastung z.B. bei einer
Detonation erkennbar ist, erfolgt eine Verformung der
Flammensperrelemente 2a und 2b unter Druckbela-
stung, sodass die Zwischenrdume zwischen den Flam-
mensperrelementen 2a, 2b und 2c¢ Gberbriickt werden.
Hierdurch kann es zu einem Flammendurchschlag kom-
men. Im Unterschied zu der in der Figur 1 dargestellten
Flammensperre 1 mit gleichméaRig Gber die gesamte
Oberflache des entsprechenden Flammensperrele-
mentes 2 aufliegendem Abstandselement 5 ist die
Durchbiegung der Flammensperrelemente 2a und 2b
mdglich, weil die herkémmlichen Abstandselemente 9,
10 nur teilweise eine Auflage fir das entsprechende
Flammensperrelement 2a, 2b und 2c¢ bilden. Bei der
Verbindung des dreieckférmigen Abstandselementes 9
aus der Figur 10 befinden sich die Auflagepunkte nach-
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teilig sogar nur im auReren Umfangsbereich des Flam-
mensperrelementes 2.

[0030] Durch die Verwendung des erfindungsgema-
3en, gleichmaRig Uber die gesamte Oberflache des ent-
sprechenden Flammensperrelementes 2 aufliegenden
Abstandselementes 5 wird die Stabilitat des Flammen-
sperrbauteiles erhdht und ein konstanter Zwischenraum
zwischen den aneinander angrenzenden Flammen-
sperrbauteilen auch bei Druckbelastung sichergestellt.

Patentanspriiche

1. Flammensperrenanordnung (1) mit mindestens
zwei in Strémungsrichtung eines brennbaren Ga-
ses hintereinander angeordneten Flammensperr-
elementen (2), die eine Vielzahl von Spalten zum
Ausldschen einer auf die Oberflache eines Flam-
menfilterelementes (2) auftreffende Flamme ha-
ben, und mit wenigstens einem Abstandselement
(5) zwischen Flammensperrelementen (2), um ei-
nen Zwischenraum zwischen aneinander angren-
zenden Flammensperrelementen (2) zu bewirken,
dadurch gekennzeichnet, dass das ein Abstand-
selement (5) mindestens punktuell fest mit der
Oberflache eines zugeordneten Flammensperrele-
mentes (2) verbunden ist.

2. Flammensperrenanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abstandsele-
ment (5) so geformt ist, dass es Uber die gesamte
Oberflache des entsprechenden Flammensperrele-
mentes (2) verteilt Auflagepunkte bilden und eine
Durchbiegung der Flammensperrelemente (2) bei
Druckbelastung einen erhéhten Widerstand entge-
gesetzt.

3. Flammensperrenanordnung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagepunk-
te des Abstandselementes (5) auf der Oberflache
des entsprechenden Flammensperrelementes (2)
gleichmaRig verteilt sind.

4. Flammensperrenanordnung (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abstandsele-
ment (5) gitterformig ist

5. Flammensperrenanordnung (1) nach Anspruch 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
standselement (5) ein Drahtgitter oder Drahtgewe-
be ist.

6. Flammensperrenanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abstandselemente (5) aus
Rundstében gebildet ist.

7. Flammensperrenordnung (1) nach einem der vor-
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hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abstandselement (5) jeweils mit der
Oberflache eines zugeordneten Flammensperrele-
mentes (2) punktverschweil3t sind.

Flammensperrbauteil mit einem Flammensperrele-
ment (2) mit einer Vielzahl von Spalten zum Ausl6-
schen einer auf die Oberflache des Flammensper-
relementes (2) auftreffenden Flamme, gekenn-
zeichnet durch ein fest mit der Oberflache des
Flammensperrelementes verbundenes Abstands-
element (5).

Flammensperrbauteil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abstandselement (5)
so geformt ist, dass es (ber die gesamte Oberfla-
che des Flammensperrelementes (2) verteilt Aufla-
gepunkte bildet und einer Durchbiegung der Flam-
mensperrelemente (2) bei Druckbelastung einen
erhéhten Widerstand entgegensetzt.

Flammensperrbauteil (2) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auflagepunkte
des Abstandselementes (5) auf der Oberflache des
Flammensperrelementes (2) gleichmaRig verteilt
sind.

Flammensperrbauteil nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abstandselement (5)
gitterférmig ist.

Flammensperrbauteil nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abstandsele-
ment (5) ein Drahtgitter oder Drahtgewebe ist.

Flammensperrbauteil (2) nach einem der Anspri-
che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abstandselement (5) aus Rundstaben gebildet ist.

Flammensperrbauteil nach einem der Anspriiche 8
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
standselemente (5) jeweils mit der Oberflache des
Flammensperrelementes (2) punktverschweifdt
sind.
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