FACHBEITRAGE

Sicherheit beim Senkerodieren

Senkerodieren ist nur moglich, wenn der Prozess unter Luftabschluss stattfindet. Deshalb muss
die Wirkstelle durch eine nichtleitende Fliissigkeit abgedeckt werden (Dielektrikum). In der An-
fangszeit dieser Technologie verwendete man Petroleum, das als vorziigliches Dielektrikum gilt.
Mit der starken Verbreitung dieser Technologie wurde es fiir Mineral6lerzeuger ein interessanter
Markt. Es wurden spezielle Dielektrika fiir verschiedene Einsatzfélle entwickelt.

Die Hersteller von Senkerodier-
maschinen optimierten die Steue-
rungen und konnten so die Verlust-
leistung reduzieren.

Beim Erodieren wirken zwischen
Werkstlck und Elektrode 4.000°C
bis 6.000°C. Die hohen Tempera-
turen beginstigen die Dampfbil-
dung. Deshalb muss der Arbeits-
prozess sicherheitstechnisch
begleitet werden. Dabei werden
langkettige Kohlenwasserstoffe
gekrackt. Es entstehen nicht nur
Produkte mit kiirzeren Kohlen-
wasserstoffketten, es laufen

auch Synthesereaktionen Uber
Radikalreaktionen ab. Durch die
hohen Temperaturen kann es zu
toxischen Verbindungen kommen.
Diese sind bei Zimmertemperatur
dampfformig. Weil sie schwerer
als Luft sind, legen sie sich auf die
Badoberflache.

In der Grenzschicht zwischen DE-
Dampf und Raumluft kommt es zu
einer Vermischung von DE-Dampf
mit der Luft. Das Gemisch ist zwi-
schen ca. 0,6 Vol % und 7,0 Vol %
explosionsfahig.

Diese Werte kénnen dem Sicher-
heitsdatenblatt des Dielektrikums
entnommen werden.

Dort steht z.B.:

UEG: 0,6 Vol %, OEG: 7,0 Vol %.
Erklarung: bei 1.000 Liter Luft

(1 m®) wird das Gemisch ab 6 Liter
DE-Dampf explosiv, Uber 70 Liter
DE-Dampf pro m? Luft wird das
Gemisch zu fett.

Damit die Mischung verpufft,
braucht man als Ausldser Zind-
energie (einen Funken). Dieser
kommt entweder aus dem Bad
(beim Schruppvorgang) oder durch
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Bild 1: Dipl.-Ing. Peter A. Walther

Luftreibung in der Saugrohrleitung,
wenn ein elektrisches Potential
entsteht, das mangels Erdung
nicht abflieBen kann.

Eine weitere Mdglichkeit ein ex-
plosives DE-Dampf-Luftgemisch
zu bilden, liegt in einer falschen
Verlegung der Saugrohrleitung.
DE-Dampf kondensiert teilweise in
der Rohrleitung an den Wénden.
Es kénnen sich Pflitzen bilden mit

Bild 2: Ein Edelstahlgitter an der Entllf-
tungsoéffnung verhindert einen Flammen-
austritt

groBerer Oberflache. Stromt dort
Luft driber wird DE-Dampf auf-
genommen, begunstigt durch den
Unterdruck in der Rohrleitung.

Vor 100 Jahren waren die Vergaser
von Otto-Motoren noch ahnlich
konstruiert: Ein flacher Topf mit
groBer Benzinoberflache, die
Verbrennungsluft stromte darlber,
es bildete sich ein zlindfahiges Ge-
misch, das in den Zylinder gesaugt
wurde. Die innere Oberflache einer
Saugrohrleitung wird oft unter-
schétzt: 3 m Rohr mit @ 100 mm
haben eine Oberflache von ca.

1 m2. Also viel Kontaktflache.

Ein weiterer Punkt, Brande und
Verpuffungen zu begunstigen, ist
der Abbrand der Graphitelektrode.
Dabei entsteht ein Sublimat, das
in den aufsteigenden Dampfblasen
abgesaugt und nur teilweise im
Dielektrikum gebunden wird.
Sublimate sind ganz feine Partikel
(unter 0,1 um), die eine riesige
Oberflache bilden. Vornehmlich

in Ritzen, Vertiefungen und an
Schlauchinnenwénden lagert sich
dieser Nano-Staub in der Saug-
rohrleitung an.

Ein Funke entziindet das Graphit-
Sublimat, das als Brandbeschleu-
niger wirkt.

Wie lauft eine Verpuffung
in der Rohrleitung ab?

Es beginnt mit tiefem Rollen,
ahnlich einem Gewitterdonner.
Wenige Augenblicke spater tritt
die Flamme aus den Offnungen
und entzliindet das Dielektrikum im
Bad. Dann herrscht das Inferno.
Dielektrikum hat einen Heizwert
wie Petroleum.
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Wie soll die Saugrohr-
leitung ausgefiihrt
werden

1)

3)

4)

5)

Far die Rohrleitung
nur leitende Werk-
stoffe, die das durch
Reibung entstandene
elektrische Potential 6)
ableiten (Stahl), ver-
wenden, keinesfalls
Kunststoff oder ge-
falzte Luftungsrohre,
die sind nicht dicht!
Die Rohrleitung muss,
wenn sie langer

als 3m ist, geerdet
werden, < 103 OHM
gegen NULL-Potenti-
al sind zu empfehlen.
Schlduche so kurz
wie ndtig und nie
waagerecht verlegen;
da bilden sich immer
Pfutzen.

Die Rohrleitung so
verlegen, dass sie in-
nen glatt ist und keine
Beeintrachtigung der
Stromung stattfinden  7)
kann — etwa durch zu
viele Bogen.

Die oft verwendeten
flexiblen Aluschlau-
che begunstigen
durch Verwirbelung
statische Elektrizitat.
Es kdnnen so bis zu

5.000 Volt entstehen.
Dieses Potential
kann nicht abflieBen,
es kommt zu einem
Uberschlag. Der
Funke fir die Entste-
hung eines Brandes
genugt.

Ist eine waagerech-
te Schlauchfiihrung
nicht vermeidbar,
weil der Anschluss
an der Maschine
wandert und langere
Wege zuriickgelegt
werden x/y-Achsen,
muss ein Balancer
ein Durchh&ngen des
Schlauchs verhin-
dern. Es bilden sich
sonst Dielektrikums
Pfltzen und es wird
durch DE-Dampfauf-
nahme im Schlauch
das DE-Dampf-Luft-
gemisch fetter. Es
kann deshalb in den
Bereich gelangen, in
dem es explosiv wird.
Beim Schruppen, mit
hohen Leistungen
und Graphitelektro-
den kann es pas-
sieren, dass Funken
mit hoher kinetischer
Energie aus dem
DE-Bad austreten
und aufgliihen, weil

Filterwechsel

bei 0.8 k Pa

Bild 3: Ein stromloses Differenzdruck-Manometer zeigt den
Zustand des Partikelfilters an
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Bild 4: Filterstandzeit bei groBer und kleiner Filterflache des Partikelfilters

Sauerstoff Uber der Badober-
flache dazukommit.

8) Oft bildet sich ein Funkennest,
weil die austretenden Funken
sich an der Pinole festsetzen.
Wenn dann ein explosionsfa-
higes DE-Dampf-Luftgemisch
entsteht, gibt es eine Verpuf-
fung.

9) Wird in diesem Fall nicht abge-
saugt, also nicht laufend das
DE-Dampf-Luftgemisch mager
gehalten, kann das zu einer
Verpuffung flhren.

10) Wird die Rohrleitung mit einer
Brandldsch-Einrichtung ausge-
stattet, muss bei CO2-Flutung
die Luft in der Rohrleitung
entweichen kdnnen. Dafir sind
Offnungen vorzusehen, die mit
einem Edelstahl-Drahtgitter
belegt sind. Dieses wirkt als
Flammensperre, es tritt also
keine Flamme aus, nur heiBe
Luft (Bild 2).
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Seit dem Aufkommen der Funk-
erosionstechnologie streiten sich
die Experten Uber die Eignung von
Filtersystemen.

Weil die Entstehung eines ex-
plosiven Gemisches zu keinem
Zeitpunkt auszuschlieBen ist, muss
die elektrische Verdrahtung auBer-
halb der explosiven Atmosphére
sein (gemaB VDE 0165, ,Errichten
elektrischer Anlagen in explosi-
onsgeféhrdeten Bereichen®). Das
Geblédse muss in ex-Schutz ausge-
fhrt werden, damit die Entstehung
mechanischer Funken auszuschlie-
Ben ist.

Das Filtergerat muss den Bela-
dungszustand des Partikelfilters
anzeigen (Bild 3). Mit zunehmender
Betriebsdauer wird das Filter voll,
es steigt sein Widerstand, die
abgesaugte Luftmenge verringert
sich und es kann beim Unter-
schreiten der kritischen Luftmenge
das Gemisch Uber der Wirkstelle in
einen explosi-
onsfahigen Be-
reich gelangen.
Wichtig ist die
Filterflache des
Partikelfilters,

Bild 5:
Brandschutzklappe
BSKT, rechts
offen, links ist der
Schmelzfaden
geschmolzen

damit eine ausreichende Standzeit
sichergestellt werden kann (Bild 4).
Zusétzliche Sicherheit bringt eine
Brandschutzklappe im Filtergerat,
die ohne Druckluft und Strom funk-
tioniert (Bild 5).

Ist die abgesaugte Luftmenge

zu groB, erfolgt wegen hdherem
Unterdruck Uber dem Bad ver-
mehrter DE-Austrag (erhdhter
DE-Verbrauch). Das zusatzlich
abgesaugte DE in der Rohrleitung
kondensiert und bildet so eine
Pfltze, die die Anreicherung der
Luft mit DE-Dampf fordert.

Aktivkohle, ja oder nein?

Wie bereits erwahnt, handelt es
sich um Crackprodukte, die bei
hohen Temperaturen entstehen, sie
sind bei Raumtemperatur dampf-
férmig. Es ist deshalb wichtig,
Aktivkohle mit groBer Verweildauer
flr die Dampfe vorzusehen.

Um sicher zu gehen, dass alle,
auch leichtfllichtige Verbindungen
absorbiert werden, muss der Filter
nach dem Ventilator druckseitig
angeordnet sein. Im Saugbereich
sinkt die Aufnahmefahigkeit der
Aktivkohle mit dem ansteigenden
Widerstand des Hauptfilters, der
sich in der Regel vor dem Ventila-
tor befindet. Der Unterdruck steigt
stetig.

Geht man von den Kosten aus, die
durch eine falsche bzw. fehlende
Absaugung entstehen, sind Brand-
schéaden an vorderster Stelle.

Fehlt eine Absaugung an der
Wirkstelle, kann sich ein explosives
Dampf-Luftgemisch nach Belieben
bilden, denn es besteht keine
Garantie, dass das Gemisch unter
der unteren Explosionsgrenze
bleibt. Die Schaden, welche durch
Verpuffung und Brand entstehen,
sind immens.

Den Brand mit dem Feuerléscher
zu loschen ist zwecklos, weil die
Strahlungswarme zu grof ist. Zum
Gluck gibt es selten Verletzte,
wenn die Belegschaft richtig han-
delt und Fersengeld gibt.

Oft wird behauptet, eine Raum-
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Bild 6:

Kontamination der Raumluft, wenn
die Absaugung nicht direkt an der
Wirkstelle erfolgt

absaugung fir Raume in denen
Erodiermaschinen stehen, ware
ausreichend (Bild 6). Wie bereits
erwahnt, hat die Absaugung der
DE-Dampfe direkt an der Wirkstelle
zu erfolgen, damit sich im Becken
nicht explosionsfahige DE-Luftge-
mische bilden kénnen. Deshalb ist
eine solche Variante wenig sinnvoll.
In jedem Fall sind die Betriebs-
kosten ungleich héher.

Dazu kommt, dass giftige Metall-
aerosole aus den Legierungs-
bestandteilen des Werkstoffes
(Nickel, Chrom, Wolfram, Niob,
Tantal, Cadmium usw.) in die
Atemluft gelangen und eingeatmet
werden. Die MaBnahmen, die
notwendig sind, z.B. Kanéle, die
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fUr die Abluft der Raumluft notwen-
dig werden, sowie Brandschutz-
Klappen an den Brandabschnitten
verursachen hohe Kosten in
Anschaffung und Wartung.

Wir wissen, dass Brandschutz-
Klappen erst schlieBen, wenn

das Lot schmilzt oder die Patrone
platzt. Bis es soweit ist, hat sich

der Brand schon lange in den mit
DE verschmutzen Kanal in den
angrenzenden Raumen ausgebrei-
tet. Der mit DE vermischte Metall-
schlamm wirkt als Ziindschnur.
Der Urheber solcher Konstruktio-
nen wird spatestens nach einem
Brand eines Besseren belehrt.

Die Versicherung verweigert in der
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Regel fiir den Schaden zu zahlen
und das hat folgenden Grund:
Die Anlage entspricht nicht dem

Stand der Technik.
Da waren:

1.DIN EN ISO 28881: ,,Werk-
zeugmaschinen - Sicherheit -
Funkenerodiermaschinen®,
Okt. 2014, schreibt eine Ver-
kettung der BS-Einrichtung mit
der Absaugung, bei mannlosem

Betrieb vor.

2. Weiters ist ein Strdomungssensor
vorzusehen, der die Luftge-
schwindigkeit in der Rohrleitung

kontrolliert (Bild 7).

3. Die Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) unter Anhang Ill No.1
Brand und Explosionsgefahren
schreibt unter 1.3 (3) vor, dass
Gefahrstoffe an ihrer Austritts- u.
Entstehungsstelle vollstandig zu
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Bild 7:
Strémungssensor

erfassen und zu
beseitigen sind.
Ein Beispiel

soll aufzeigen,
wie sich die
unsachgemaBe
Auslegung einer
Absaugung
auswirkt:

Ein groBer, inter-
national tatiger
KunststoffspritzgieBmaschinenher-
steller betreibt einen Formenbau,
in dem die Entwicklung auf dem
Gebiet Kunststoffspritzteile (der
Betrieb ist weltweit fihrend) in die
Praxis umgesetzt werden. Dazu
gehdren vier EDMs in Reihe aufge-
stellt. Die Absaugrohrleitung fuhrt
von einer in 3 m Hohe geflihrte
Sammelleitung fir jede EDM an der
Wand senkrecht nach unten und
nach hinten in das Becken.

Der Ventilator hat 3 kW und fordert
3.800 m3/h, also pro EDM 950 m3/h
die pro Becken abgesaugt werden.
Im Becken der vorletzten EDM
gibt es eine Verpuffung, die in der
Rohrleitung zu einem Brand fihrt.
Nach wenigen Sekunden féllt der
Ventilator aus, weil das Laufrad am
Einstromring auflauft und der An-
triebsmotor durch die groBe Hitze
ausfallt.

Die Rohrleitung beginnt an einigen
Stellen zu gluhen. Der in der
Rohrleitung abgelagerte Metall-
schlamm, eine Uble Pampe, wird
durch die Hitze flissig und weil die
Rohrleitung mit Steigung verlegt
ist, flieBt der brennende Schlamm
durch die Stichleitungen nach
unten und tropft in das Bad. Kurz
danach stehen alle vier EDMs unter
Feuer.

Was tun? Abbrennen lassen und

Bild 8:
nova 1000 SE an einer
AGIE-Senkerodiermaschine

(Werkbilder: Acotec Walther, Glinzburg)

hoffen, dass der Brand nicht auf
die benachbarten Abteilungen
Ubergreift. Durch die Strahlungs-
hitze bersten Glasscheiben und die
Druckluft-Rohrleitung aus Kunst-
stoff ist wie ein Luftballon geplatzt.
Alle vier EDMs sind Schrott.

Sollen die Rohrleitungen mit CO»
geflutet werden? Ein uneinge-
schréanktes Ja. Eine Statistik zeigt,
dass etwa die Hélfte der Brande
mangels Erdung in der Rohrleitung
beginnen.

Die Luft im Rohr muss bei der CO»-
Flutung leicht entweichen kdnnen.
Die Klappen miissen bei Uberdruck
aufgehen. Damit keine Flamme aus-
tritt, die groBeren Schaden anrich-
ten kdnnte, muss an der Austritt-
stelle ein Edelstahlgitter angebracht
sein. Dann tritt nur heiBe Luft aus.

Sicherheitsbausteine
fur das Absauggeréat?

Die DIN EN ISO 28881 schreibt

fir Mannlosbetrieb bei Brandmel-
dungen die Reduzierung der Ab-
saugleistung auf null vor. Das BS-
System ist mit einem Sicherheits-
schieber verbunden, der bei Brand-
meldung sofort (innerhalb kirzester
Zeit) die Rohrleitung schlieBt.
Entsteht der Brand jedoch in der
Rohrleitung, so greift der flir das
Bad bestimmte Sensor nicht, es
muss eine Brandschutzvorrichtung
sein, die auf heiBe Luft reagiert.
Fassen wir zusammen: Solange es
Dielektrika gibt, die brennbar sind,
mussen Vorkehrungen getroffen
werden, um einen Brand zu ver-
hindern bzw. wenn es brennt den
Schaden zu minimieren. Alle oben
beschriebenen MaBnahmen sind
empfehlenswert.

Es bleibt letzten Endes dem Be-
treibenden Uberlassen, zu entschei-
den, ob dafiir investiert werden soll.
Wenn ja, sollte man es richtig
machen und ein Fachunternehmen
damit beauftragen. Am falschen
Ende sparen kann ins Auge gehen.
Die Devise kénnte lauten: Kihl die
Risiken abschatzen und handeln,
bevor es heil3 wird.
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