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Absperrvorrichtung fiir Prozessleitungen, iiber die ein Lagerbehilter mit staubférmigen

Materialien oder Expolsivstoffen befiillbar ist

(67)  Die Erfindung betrifft eine Absperrvorrichtung
fur Prozessleitungen, die an einen Prozessbehéalter an-
geschlossen ist, und Gber die der Prozessbehélter, etwa
ein Silo, beispielsweise aus einem Transportwagen mit
brennbaren, staubférmigen Materialien oder Explosiv-
stoffen befillbar ist. Erfindungsgeman ist auf dem Pro-
zessbehalterdach ein senkrecht angeordneter, rohrfor-
miger Ventilkérper (1) der Absperrvorrichtung vorgese-
hen, an dessen Kopfdeckel (4) die Prozessleitung (PZL)
angeschlossen ist, wobei im Inneren des rohrférmigen
Ventilkdrpers (1) zentrisch ein den Lauf einer Druckwelle
aufteilender Auslosekonus (6) angeordnet ist, auf des-
sen oberen Ende ein Ventildeckel (10) frei bewegbar ge-
lagert ist, der, geflihrt von mindestens drei radialen Fiih-
rungsstegen (3) von einer im Ausldsekonus (6) auflau-
fenden Druckwelle anhebbar und gegen einen auf der
Unterseite des Ventildeckels (4) vorgesehenen Dichtring
(4.1) andrickbar ist, wahrend der Ringraum zwischen
derinneren Wandung des rohrférmigen Ventilkdrpers (1)
und der duferen Wandung des Auslésekonus (6) mit der
Prozessleitung in Verbindung steht.
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Beschreibung
Technisches Umfeld

[0001] Die Erfindung betrifft eine Absperrvorrichtung
fur Prozessleitungen, die an einen Prozessbehéalter an-
geschlossen ist, und Uber die der Lagerbehélter, etwa
ein Silo, beispielsweise aus einem Transportwagen mit
brennbaren, staubférmigen Materialien oder Explosiv-
stoffen befillbar ist.

[0002] Diese Absperrvorrichtung sollim Falle einer Ex-
plosion im Lagerbehalter selbsttatig schliefen, so dass
weder Druckimpuls noch Flammenfront den an die Pro-
zessleitung angeschlossenen Transportwagen errei-
chen und beschadigen kann. Bekannt ist dabei einen
Druck- oder Flammensensor vorzusehen und von die-
sem angesteuert eine Absperrvorrichtung zu schlielen,
die in einer derartigen Entfernung vom Anschluss der
Prozessleitung an den Lagerbehélter angeordnet ist,
dass die Druckwelle oder die Flammenfront gerade diese
Stelle nicht mehr erreichen kann. Dies setzt voraus, dass
die jeweiligen Fortpflanzungsgeschwindigkeiten be-
kannt sind, so dass die durch die schnellste dieser Ge-
schwindigkeiten vorgegebene Stelle der Anordnung, be-
stimmbar ist. Wegen der Unsicherheit, die in den Ge-
schwindigkeiten liegt, ist hier eine gewisse Unbestimmt-
heit unvermeidbar.

Aufgabe

[0003] Somit ergibt sich die Aufgabe, eine Abschluss-
anordnung anzugeben, bei der dieser Nachteil vermie-
denist, die sicher arbeitet und die einfach und wirtschaft-
lich herstellbar ist.

Losung

[0004] Diese Aufgabenstellung wird fiir eine gattungs-
gemale Abschlussvorrichtung durch die kennzeichnen-
den Merkmale des unabhangigen Hautanspruchs geldst;
vorteilhafte Weiterbildungen und bevorzugte Ausfiih-
rungsformen beschreiben die abhangigen Unteranspri-
che.

[0005] Bei der Absperrvorrichtung nach dieser Erfin-
dung werden alle Sensoren und Ubertragungsglieder
vermieden, so dass allein Schwerkraft und Druckwelle
fur die Lage des die Prozessleitung verschlieRenden
Ventilkopfdeckels bestimmt. Dieser ist im rohrférmigen
Korper der auf dem Prozessbehélterdach mdglichst
senkrecht angeordneten Absperrvorrichtung auf einer
pyramidenstumpfartigen, vorzugsweise konusférmigen
Ausléseeinheit - im Folgenden mit Auslésekonus be-
zeichnet - so aufgelagert und von radialen Ventilfiihrun-
gen so gefiihrt, dass er frei bewegbar ist. Dieser Auslo-
sekonus unterteilt den Stromungsraum in einen inneren
Teil, der durch einen Ventildeckel abgeschlossenist, und
einem auleren Teil, der zur Prozessleitung fihrt. Bei ei-
ner Explosion, ob ohne oder mit Flammenfront, wird im
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Lagerbehalter eine Druckwelle erzeugt, die im inneren
Teil auflaufend den Ventildeckel anhebt und gegen eine
Dichtung im oberen Kopfdeckel des Ventils driickt und
so den Ubergang von dem &uReren Teil zur Prozesslei-
tung verschlief3t. Dieser Verschluss der Prozessleitung
dauert an, solange ein von der Druckwelle ausgel&ster
Uberdruck ansteht. Danach 6ffnet die Absperrvorrich-
tung selbsttatig wieder, so dass die Prozessleitung wie-
der frei ist. Dabei wird die Masse des Ventildeckels még-
lichst gering gewahlt, um durch die geringere Massen-
tragheit das rechtzeitige SchlieRen des Ventils zu ge-
wahrleisten.

[0006] Die Druckwelle |auft vom Prozessbehalter aus-
gehend im Ringraum zwischen der inneren Wandung
des rohrférmigen Korpers und der dufleren Wandung
des Ausldsekonus in Richtung der abgehenden Prozess-
leitung. Dabei wird die Druckwelle im rohrférmigen Koér-
per mittels eines sich nach unten 6ffnenden Ausléseko-
nus in einen inneren, den Ventildeckel direkt beaufschla-
genden Teil und einen im Ringraum zwischen der inne-
ren Wandung des rohrférmigen Kérpers und der dufleren
Wandung des Ausldsekonus aulleren Teil, der die Pro-
zessleitung direkt erreichen kann, aufgeteilt.

[0007] Um dieses Auflaufen der Druckwelle im dulle-
ren Teil zu bremsen, sind im rohrférmigen Kérper der
Absperrvorrichtung Stromungsschikanen zwischen die-
sem und dem Ausldsekonus vorgesehen. Diese beste-
hen aus mindestens einem eingesetzten Ring, der den
Ringspalt zwischen innerer Wandung des rohrférmigen
Korpers und auRerer Wandung des Auslésekonus ein-
engt. Dieser Ring ist dabei kegelabschnittartig so gestal-
tet, wobei der Offnungswinkel des Kegels so gewahlt ist,
dass Staubablagerungen "abrutschen" kénnen. Die An-
ordnung mehrerer Ringe ist dabei wechselweise so, dass
der eine Ring an der auReren Wandung des Ausldseko-
nus, der (in Laufrichtung der Druckwelle) nachste an der
inneren Wandung des rohrformigen Koérpers ansitzt.
Durch diese Stromungsschikanen wird der dulRere Teil
der auflaufenden Druckwelle so gebremst, dass auf je-
den Fall der innere Teil der Druckwelle den Ventildeckel
erreicht, bevor der dulRere Teil am (dann noch offenen)
Ventildeckel vorbei in die Prozessleitung gelangen kann.
[0008] Dabeiist es vorteilhaft, wenn der Offnungswin-
kel des Kegels mindestens 2° ist. Weiterhin ist es vorteil-
haft, wenn die GroéR3e der ringférmigen Strémungsflache
gewahlt ist, dass das ringférmige Strdmungsvolumen
mindestens 10 % des Volumens des Auslésekonus Uber-
schreitet.

Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 Absperrvorrichtung auf Prozessbehalterde-
ckel (geschnitten), Fig. 1a: Ventildeckel in
Sperrstellung,
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Figur 2:  Schnitt Il - Il durch Absperrvorrichtung nach
Fig. 1 unter dem Ventilkopfdeckel,

Figur 3:  Schnitt Il - lll durch Absperrvorrichtung nach
Fig. 1 Uber den Strémungsschikanen,

Figur 4:  Schnitt IV - IV durch Absperrvorrichtung nach

Fig. 1 Uber den Auslésekonus-Haltestegen.
Ausfiihrungsbeispiele

[0010] Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Ab-
sperrvorrichtung, aufgesetzt auf einen Prozessbehalter-
deckel PBD und angeschlossen an eine Prozessleitung
PZL.Diese Absperrvorrichtung weist einen den Prozess-
behélterdeckel PBD durchdringenden zylindrischen
Ventilkdrper 1 auf, der die Strdomungsverbindung zwi-
schendem Prozessbehélter PBD und der Prozessleitung
PZL herstellt. Im Inneren des zylindrischen Ventilkérpers
1 mit einem Radius 2 ist konzentrisch ein Auslésekonus
6, der mit GUber den Umfang verteilten, an der inneren
Wandung des zylindrischen Ventilkdrper 1 ausgehenden
radialen Auslésekonus-Haltestegen 7 gehaltenist. In der
Darstellung der Figur 4 ist deren Anordnung nahe dem
prozessbehélterseitigen Ende des zylindrischen Ventil-
kérpers 1 dargestellt, ohne darauf beschrankt zu sein.
Gleichfalls kénnen auf weitere solche Auslésekonus-
Haltestegen 7 in anderen Schnittebenen des zylindri-
schen Ventilkdrpers 1 vorgesehen sein. Das kopfdeckel-
seitige Ende des zylindrischen Ventilkérpers 1 ist mit ei-
nem Ventilkopfdeckel 4 verschlossen, der das direkte
oder indirekte Anflanschen einer Prozessleitung PZL ge-
stattet.

[0011] Auf das kopfdeckelseitige Ende des Auslése-
konus 6 ist ein Ventildeckel 10 lose aufgesetzt, der mit
seinem Deckelboden 11 auf dem kopfdeckelseitigen En-
de des Auslosekonus 6 aufsitzt, wobei an den Deckel-
boden 11 ein zylinderringférmiger Ventilring 12 ange-
formt ist, der das kopfdeckelseitige Ende des Auslése-
konus 6 Uberragt. Im Regelfall strémt das zu férdernde
Gut von der Prozessleitung PZL (ber den Ventildeckel,
durch den auReren Ringraum in den Prozessbehalter
PZB.

[0012] Beieinem Auflaufen einer aus dem Prozessbe-
halter kommenden Druckwelle dringt die Druckwelle in
das Innere des Ausldsekonus 6 wie auch in den durch-
stromten Ringraum zwischen der inneren Wandung des
zylindrischen Ventilkdrpers 1 und der auReren Wandung
des Ausldsekonus 6 ein. Der durch den Auslésekonus 6
auflaufende Teil einer solchen Druckwelle wirkt mit sei-
ner kinetischen Energie auf den Ventildeckel 10 ein und
hebt diesen so an, dass sich der Deckelboden 11 gegen
die auf der Innenseite des Ventilkopfdeckel 4 vorgese-
henen Dichtungsring 4.1 anliegt und sperrt den Durch-
gang fiir den Uber den Ringraum zwischen der inneren
Wandung des zylindrischen Ventilkérpers 1 und der du-
Reren Wandung des Auslésekonus 6 zum Ventilkopfde-
ckel 4 stromenden Prozessstrom mitgeflihrten brennba-
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ren, staubférmigen Bestandteilen.

[0013] Um ein sicheres Absperren zu erreichen ist es
notwendig, den durch das Innere des Auslésekonus 6
laufenden Teil der Druckwelle zu beschleunigen
und/oder den durch den Ringraum zwischen der inneren
Wandung des zylindrischen Ventilkérpers 1 und der du-
Reren Wandung des Ringraum zwischen der inneren
Wandung des zylindrischen Ventilkérpers 1 und der du-
Reren Wandung des Auslésekonus 6 laufenden Teil der
Druckwelle zu verzégern. Dazu ist der Auslésekonus 6
so ausgebildet, dass sein unteres, prozessbehélterseiti-
ges Ende einen gréfReren Querschnitt mit dem Radius
8.1 aufweist, als sein kopfdeckelseitigen Ende mit dem
Radius 9.1. Bei einer solchen Ausbildung des Auslése-
konus 6 als Kegelstumpf mit einem Offnungswinkel von
maximal 10° andert sich auch der Stromungsquerschnitt
des Ringraumes zwischen der inneren Wandung des zy-
lindrischen Ventilkérpers 1 und der duReren Wandung
des Auslésekonus 6. Die Verringerung des Querschnit-
tes des Auslésekonus 6 bedingt eine Beschleunigung
des in den Auslésekonus 6 gelangenden Teiles der
Druckwelle, wahrend sich der Strdmungsquerschnitt im
Ringraum aufweitet und so eine Verzdgerung der in die-
sem Strdmungsweg gelangenden Teil der Druckwelle.
Die Beschleunigung bewirktim Zusammenwirken mitder
Verzdgerung eine Zeitdifferenz, die bei entsprechender
Auswahl der Parameter ausreicht, um den Strdmungs-
weg zu verschlieBen und ein Ubertreten der Druckwelle
in die Prozessleitung sicher zu verhindern.

[0014] Vorteilhaft ist es, wenn im Ringraum zwischen
dem zylindrischen Ventilkdrper 1 und dem Auslésekonus
6 Strdmungsschikanen 15, 17 vorgesehen sind. In einer
Ausflihrungsform mit Strdmungsschikane 15 aulRen wer-
den diese als ringférmige Schragstreifen an die innere
Wandung des Ventilkdrpers 1, bei einer anderen Aus-
fuhrungsform mit Strdmungsschikane 16 innen werden
diese als ringférmige Schragstreifen an die dufere Wan-
dung des Ausldsekonus 6 so angesetzt, dass die freien
Rander auf das prozessbehélterseitige Ende von Auslo-
sekonus 6 bzw. von zylindrischen Ventilkérper 1 weisen.
Solche Strémungsschikanen kdnnen auch - wie in Fig.
1 dargestellt - als Schikanen-Paar angesetzt werden. Es
versteht sich von selbst, dass auch mehrere solcher
Schikanen einzeln oder paarweise lUber die Lange des
zylindrischen Ventilkdrpers 1 vorgesehen werden kon-
nen. Die Schragstelle bewirkt neben den strémungstech-
nischen Wirkungen, das Gefahren von Ablagerungen
von brennbaren, staubférmigen Bestandteilen aus dem
Prozess vermieden werden. Vorteilhaft engen diese
Schikanen den Strdomungsquerschnitt an den engsten
Stellen um 25 % bis 65 % ein.

[0015] Die Fig. 2 zeigt diese Verhaltnisse fur das kopf-
deckelseitige Ende des Auslésekonus 6 im Schnitt Il - 11
Hier sind die an der inneren Wandung des zylindrischen
Ventilkdrpers 1 angesetzten Ventildeckel-Fiihrungsste-
ge 3 zu erkennen, die so gegen den Ventilring 12 gerich-
tet sind, dass dieser Ventilring 12 von diesen Ventilde-
ckel-Fuhrungsstegen 3 mit geringem, die freie Bewe-
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gung des Ventildeckels 10 zum SchlieRen der Absperr-
vorrichtung nicht behindernden Spiel sicher gefhrt ist.
Die kopfdeckelseitige Querschnittsflache des Ringrau-
mes wird hier durch die Differenz von innerem Radius 2
des zylindrischen Ventilkérpers 1 und dulRerem Radius
9.2 des Ausldsekonus 6 bestimmt, die des Auslésezylin-
ders 6 von dessen inneren Radius 9.1. Vorteilhaft liegen
diese Radien und damit die Querschnittsflachen so, dass
die Groflke der ringférmigen Strémungsflache derart ist,
dass das ringférmige Stromungsvolumen mindestens 10
% des Volumens des Ausldsekonus Uberschreitet.
[0016] SchlieRlichzeigtFig. 3im Schnitt Il - 1l die Hohe
der Stromungsschikane. Zu erkennen sind der ringférmig
geschnittene zylindrische Ventilkorper 1 sowie der ring-
férmig geschnittene Auslésekonus 6. Fur die innere Stro-
mungsschikane 16 ist deren ringférmiger Schragstreifen
16.1 an die AuRenwandung des Auslésekonus zum zy-
lindrischen Ventilkérper 1 hin weisend angesetzt und ragt
mit seinem freien Rand 16.1 in deren Ringraum, wobei
dessen Abstand von der AuRenwand des Auslésezylin-
ders 6 die Spaltweite 13 gibt. Fir die duRere Strémungs-
schikane 15 ist deren ringférmige Schragstreifen 15.1 an
die innere Wandung des zylindrischen Ventilkorpers 1
zum Ausldsekonus 6 hin weisend angesetzt und ragt mit
seinem freien Rand in deren Ringraum, wobei dessen
Abstand von der Innenwand des zylindrischen Ventilkor-
per 1 die Spaltweite 14 gibt.

[0017] Die Fig. 4 zeigt in vereinfachter Darstellung die
Querschnittsverhaltnisse an einem Horizontalschnitt in
Hoéhe des prozessbehélterseitigen Endes von Auslése-
konus 6 / zylindrischem Ventilkérper 1 im Schnitt V-1V
und verdeutlicht in vereinfachter Darstellung die durch
den inneren Radius 2 des zylindrischen Ventilkérper 1
und dem &uBeren Radius 8.1 des Auslésekonus 6 in ei-
nem Horizontalschnitt in Héhe des prozessbehaltersei-
tigen Endes von Ausldsekonus 6 / zylindrischem Ventil-
kérper 1. Zu erkennen ist hier auch die Halterung des
Ausldsekonus 6 im zylindrischen Ventilkdrper 1 mittels
radial verlaufender Haltestege 7. Diese Haltestege kon-
nen einen Anstellwinkel aufweisen, wodurch ein Stro-
mungsdrall erzeugt wird. Die prozessbehélterseitige
Querschnittsflache des Ringraumes wird durch die Dif-
ferenz von innerem Radius 2 des zylindrischen Ventil-
kérpers 1 und dulRerem Radius 8.2 bestimmt, die des
Ausldsezylinders 6 von dessen inneren Radius 8.1

Bezugszeichenliste

[0018]

PBD Prozessbehalterdach

PZL Prozessleitung

01 Zylindrischer Ventilkdrper

02 Innenradius des zylindrischen Ventilkdrpers
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03 Ventildeckel-Fihrungsstege

04 Ventilkopfdeckel

04.1 Dichtungsring

05 Prozessleitung

06 Auslésekonus

07 Auslésekonus-Haltestege

08 08.1  innerer Radius am Strdmungseintritt

08.2 aulerer Radius am Strémungseintritt

09 09.1  innerer Radius am Strdmungsaustritt

09.2 auRerer Radius am Strémungsaustritt

10 Ventildeckel

11 Deckelboden

12 Ventilring

13 Weite prozessbehalterseitiger Ringspalt

14 Weite kopfdeckelseitiger Ringspalt

15 Strdmungsschikane aufien

15.1 Schréagstreifen

16 Spaltweite zwischen aulRerer Wandung Aus-
lI6sekonus und Kante der Strémungsschika-
ne

16.1 Schréagstreifen

17 Strdmungsschikane innen

18 Spaltweite zwischen innerer Wandung Ven-
tilkérper und Kante der Stromungsschikane

19 Erdungsband

Patentanspriiche

1. Absperrvorrichtung fiir Prozessleitungen, die an ei-
nen Prozessbehalter angeschlossen ist, und tber
die der Prozessbehalter, etwa ein Silo, beispielswei-
se aus einem Transportwagen mit brennbaren,
staubférmigen Materialien oder Explosivstoffen be-
fullbar ist,
gekennzeichnet durch
einen auf dem Prozessbehélterdach senkrecht an-
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geordneten, rohrférmigen Ventilkorper (1) der Ab-
sperrvorrichtung, an dessen Kopfdeckel (4) die Pro-
zessleitung (PZL) angeschlossen ist, wobei im Inne-
ren des rohrférmigen Ventilkdrpers (1) zentrisch ein
den Lauf einer Druckwelle aufteilender Ausléseko-
nus (6) angeordnet ist, auf dessen oberen Ende ein
Ventildeckel (10) frei bewegbar gelagertist, der, ge-
fuhrt von mindestens drei radialen Flihrungsstegen
(3) von einer im Auslésekonus (6) auflaufenden
Druckwelle anhebbar und gegen einen auf der Un-
terseite des Ventildeckels (4) vorgesehenen Dich-
tring (4.1) andriickbar ist, wahrend der Ringraum
zwischen der inneren Wandung des rohrférmigen
Ventilkdrpers (1) und der duRBeren Wandung des
Ausldsekonus (6) mit der Prozessleitung in Verbin-
dung steht.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Strdmungsvolumen im Ringraum zwi-
schen der inneren Wandung des rohrférmigen Ven-
tilkérpers (1) und der duReren Wandung des Ausl6-
sekonus (6) in Richtung zum Ventilkopfdeckel (4) hin
zu- und die Strdmungsflache im Auslésekonus (6)
in Richtung zum Ventildeckel (4) abnimmt.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zunahme des Strémungsvolumens min-
destens 10 % betragt.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zunahme des Strdmungsvolumens maxi-
mal 90 % betragt.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Ringraum zwischen der inneren Wandung
des rohrférmigen Ventilkérpers (1) und der dulReren
Wandung des Ausldsekonus (6) zumindest ein den
Strémungsquerschnitt einengende Strémungsschi-
kane (15; 16) vorgesehen ist.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strdmungsschikane (15; 16) mit Schrag-
streifen in Form von ringférmige Kegelabschnitt aus-
gebildet ist.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Ringraum zwischen der inneren Wandung
des rohrférmigen Ventilkérpers (1) und der dulReren
Wandung des Ausldsekonus (6) mehrere Stro-
mungsschikanen (15, 16) vorgesehen sind.

Absperrvorrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Einengung des Stromungsquerschnittesim
auReren Teil bei mindestens 15 % und maximal 65
% betragt.

Absperrvorrichtung nach einem Anspruch 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ventildeckel (10) mit einem Erdungsband
(19) mit dem Ausldsekonus (6) verbunden ist.
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