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Sicherheitsarmaturen fur
Gasverbrauchsanlagen

1. Einleitung

Gasverbrauchsanlagen sind Anlagen, die mit Gasfeuerungen betrieben werden.
Hierzu gehdren vor allem:

Kraftwerke mit gasbefeuerten Dampfkesseln
Gasturbinen-Kraftwerke

Heizkraftwerke

Dampf- und Heildwassererzeuger
Industriedfen

Gasheizungsanlagen

Die Anlagen werden vorwiegend mit Gasen nach DVGW-Arbeitsblatt G 260 [1]
betrieben, die in 4 Gasfamilien zusammengefal3t sind:

Die erste Gasfamilie umfal3t wasserstoffreiche Gase: Stadtgas und Ferngas

Die zweite Gasfamilie umfal3t methanreiche Gase: naturliche Erdgase, synthe-
tische Erdgase sowie deren Austauschgase

Die dritte Gasfamilie umfal3t Flissiggase

Die vierte Gasfamilie umfalt Kohlenwasserstoff-Luft-Gemische, die aus FlUssig-
gasen bzw. Erdgasen und Luft hergestellt werden.

Weiterhin werden Anlagen auch mit gasférmigen Brennstoffen aullergewohnlicher
Zusammensetzung betrieben.

Hierzu gehdren:

m Gichtgase, Koksofengase, Wasserstoff, Proze3gase,
m Synthesegase, Biogase sowie Gasgemische

Alle Gasverbrauchsanlagen missen mit Sicherheitsarmaturen ausgerustet sein,
die unter Berucksichtigung der Grolde und Betriebsart der Anlage sowie der verwende-
ten Gasart einen sicheren und zuverlassigen Betrieb gewahrleisten.



2. Anlagenplanung und Ausrustung

Planung

Bei der Projektierung und Planung von Gasverbrauchsanlagen sind die einschlagigen
Vorschriften und technischen Regelwerke anzuwenden. Das sind z. B.:

m TRD 412 Gasfeuerungen an Dampfkesseln [2]
m DVGW-Regelwerke [3]
m DIN 4788 Teil 1 und 2 Gasbrenner [4]

Bei der Planung von Gasverbrauchsanlagen fir gasférmige Brennstoffe mit auerge-
wohnlicher Zusammensetzung sind die anzuwendenden Vorschriften und Regelwerke
mit dem zustandigen Gutachter abzustimmen.

Ausrustung

FUr die Ausristung von Gasverbrauchsanlagen sind grundsatzlich nur DVGW-geprifte
und -zugelassene Bauteile vorzusehen.

Die Sicherheits-Absperreinrichtungen flir Gasverbrauchsanlagen missen nach
EN 161 [5] oder DIN 3 394 Teil 1 [6] typgepruft sein und eine DVGW-Register-Nr. tra-
gen.

Vor Gasbrennern sind zwei hintereinander geschaltete Sicherheits-Absperrein-
richtungen mit einer Zwischenentllftung oder einer zuverlassigen Dichtheitskontroll-
einrichtung vorzusehen (Bild 1).

Bild 1: FlieBschema einer Gas-Brenner-Armaturenstation
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Eine der hintereinander geschalteten Sicherheits-Absperreinrichtungen muf3 die
Schnellschluf3funktion mit einer Schlief3zeit von kleiner als eine Sekunde gewahrlei-
sten. Die zweite Sicherheits-Absperreinrichtung kann auch als Stellglied fur die
Feuerungsleistung verwendet werden und darf eine Schliel3zeit von funf Sekunden
nicht Uberschreiten.

Vor den Sicherheits-Absperreinrichtungen ist entsprechend den Festlegungen in
DIN 3 391 [7] eine Schmutzfangeinrichtung (Schmutzfanger oder Filter) vorzusehen,
damit die Sicherheitsfunktion nicht durch Verunreinigungen beeintrachtigt werden
kann.

Bei Gasverbrauchsanlagen ohne standige Beaufsichtigung ist eine Dichtheitskontroll-
einrichtung zwischen den zwei Sicherheits-Absperreinrichtungen zu installieren, die bei
Feststellung einer unzuléassigen Leckrate die Freigabe der Ziindung und das Offnen
der Sicherheits-Absperrvorrichtungen verhindert (Bild 2).

Bild 2: Schematische Darstellung einer automatischen Dichtheitskontrolle zwischen
zwei Sicherheits-Absperreinrichtungen
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3. Sicherheitstechnische Anforderungen an
Sicherheits-Absperreinrichtungen

Allgemeine Bauanforderungen

Sicherheits-Absperreinrichtungen mussen bei Ausfall der Stellantriebsenergie oder bei
Versagen eines fur die Wirkungsweise wichtigen Bauteils die Gaszufuhr selbsttatig
absperren.

Gehause der Absperreinrichtungen

Gehause oder Teile der Gehause, die einen gasfuhrenden Raum gegenulber der At-
mosphare abschlielen, mussen aus metallischen Werkstoffen hergestellt sein.

Gehause miussen mindestens fur die Nenndruckstufe PN 1 ausgelegt sein. Der Nach-
weis der Festigkeit ist fur Gehause tUber PN 16 und DN 80 zu fuhren, wenn die in den
Normen fur vergleichbare Absperrarmaturen festgelegten Mindestwanddicken unter-
schritten werden.

Bauteile zum Erzeugen oder Ubertragen der SchlieRkraft

Bauteile, die SchlielRkraft erzeugen oder Ubertragen, missen so ausgelegt sein, dafl
die Bruchbelastung mindestens das Funffache der hochstmdglichen Betriebsbelastung
betragt.

Federn zum Erzeugen der SchlieBkraft

Federn, die SchlieRkraft erzeugen, mussen auf Dauerfestigkeit bei dynamischer Bean-
spruchung berechnet und ausgefluhrt sein.

Kdnnen Federn nicht berechnet werden, mussen diese einer dynamischen Beanspru-

chung von 107 Lastspielen fir kaltverformte Federn bzw. von 2 x 108 Lastspielen bei
warmverformten Federn — unter Betriebsbedingungen — standhalten.

Elektrische Ausrustungsteile

Elektrische Ausristungsteile wie Magnetspulen, Kontakte, Antriebsmotore usw. missen
den einschlagigen Normen bzw. VDE-Bestimmungen [8] entsprechen.

Die Schutzart mull mindestens IP 54 und fur den Einsatz in Freiluftanlagen mindestens
IP 65 entsprechen.



Dichtheit

Die aulere Dichtheit wird nach dem Druckabfall beurteilt. Der zulassige Wert betragt
0,6 mbar Druckabfall — bezogen auf ein Priifvolumen von einem dm?und eine MeR-
dauer von funf Minuten.

Die innere Dichtheit wird nach dem Druckanstieg beurteilt. Der zulassige Wert betragt
0,3 mbar Druckanstieg — bezogen auf ein Prifvolumen von einem dm? und eine MeR-
dauer von funf Minuten.

Temperaturbestandigkeit

Sicherheits-Absperreinrichtungen mussen mindestens fur eine Umgebungstemperatur
von 0 °C bis 60 °C und fur den Einsatz in Freiluftanlagen mindestens fur eine Umge-
bungstemperatur von -15 °C bis 60 °C geeignet sein.

Funktionsverhalten

Das Funktionsverhalten muf unter verschiedenen Betriebsbedingungen sichergestelit
sein:

m In dem vom Hersteller angegebenen Umgebungstemperaturbereich

m Bei einer elektrischen Unterspannung von 85 % der Nennspannung und bei min-
destens 60 °C Umgebungstemperatur sowie dem hochsten Arbeitsdruck mul? die
Sicherheitsarmatur noch einwandfrei 6ffnen.

m Bei Abfall der hydraulischen oder pneumatischen Stellantriebsenergie auf 85 % des
vom Hersteller angegebenen Steuerdruckes und bei 60 °C Umgebungstemperatur
sowie dem hdchsten Arbeitsdruck muld die Sicherheitsarmatur noch einwandfrei
offnen.

m  Sicherheits-Absperreinrichtungen muissen geschlossen haben, wenn die Abfall-
spannung auf 15 % der Nennspannung absinkt bzw. der hydraulische oder pneu-
matische Steuerdruck auf 15 % des vom Hersteller angegebenen Steuerdruckes
abfallt.

Sicherheits-Absperreinrichtungen mit Auslésung Uber Magnetkupplung missen bei
Abfall auf 10 % der Nennspannung geschlossen sein.

Zeitverhalten

Die Summe aus Totzeit und SchlielRdauer darf eine Sekunde nicht Uberschreiten.



4. Bauarten von Sicherheitsarmaturen fur
Gasverbrauchsanlagen

Ventile

Die am haufigsten eingesetzten Sicherheits-Absperreinrichtungen sind Ventile mit den
Antriebsvarianten (Bild 3):

Bild 3: Sicherheits-Absperreinrichtungen

m elektro-magnetisch

m elektro-pneumatisch

m elektro-hydraulisch

Ventile haben gegenuber anderen Bauarten den Vorteil von hohen Dichtkraften, kurzen
Schlief3zeiten durch kleinen Hub sowie gleiche Wirkrichtung von Ventilspindel, Schliel3-
feder und Antrieb.
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Als Beispiel wird der konstruktive Aufbau eines Sicherheits-Absperrventiles mit elektro-
pneumatischem Antrieb gezeigt (Bild 4).

Bild 4: Sicherheits-Absperrventil mit elektro-pneumatischem Antrieb
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Das Ventil besteht aus drei Baugruppen:

Gehause mit Ventilsitz aus Edelstahl und Ventilteller mit elastischer Abdichtung

Zwischenaufbau mit Spindel und stopfbuchsloser Spindelabdichtung durch )
Edelstahfaltenbalg mit nachgeschaltetem Nutring und Prifanschlufd fir die Uber-
prufung der Dichtheit

Pneumatischer Kolbenantrieb mit Schliefeder und oberer Spindel zur Stellungsan-
zeige AUF/ZU



Die GroRRe des Antriebs wird bestimmt durch den maximalen Gasdruck, der in Fluf3-
richtung das Ventil in der Schliel3stellung belastet sowie durch die Hohe des vorhande-
nen Steuerluftdruckes.

Bei gro3en Ventilnennweiten und hohen Gasdricken kommen Ventile in druckent-
lasteter Ausfihrung zur Anwendung (Bild 5). Die Druckentlastung besteht aus einem
Kolben, der mit dem Ventilteller eine Einheit bildet und in einer Zylinderbuchse lauft.
Durch die Druckentlastung reduzieren sich die bendtigten Stellantriebskrafte und somit
auch die Belastung aller kraftibertragenden Bauteile.

Bild 5: Ventil in druckentlasteter Ausflihrung

Die Steuerung der elektro-pneumatischen Ventile erfolgt durch ein 3/2-Wege-Magnet-
ventil in der Steuerluftzuleitung zum Antrieb (Bild 2). Bei erregtem Magnetventil wird
der Kolbenantrieb mit Steuerluft beaufschlagt und 6ffnet das Ventil. Bei Abfall der
Steuerspannung wird die Luft vom Antrieb zur Atmosphare entspannt und das Ventil
schliel3t durch Federkraft in kleiner als einer Sekunde.

Bei grof3en Antrieben wird zusatzlich zum Magnetventil ein Schnellentliftungsventil
installiert.



Zur Signalisierung der Ventilstellung sind die Sicherheitsventile mit Endlagenschaltern
ausgerustet.

Ventile mit elektro-hydraulischen Antrieben sind vom konstruktiven Aufbau sowie
sicherheitstechnisch mit den elektro-pneumatisch gesteuerten Ventilen vergleichbar.

Elektro-hydraulische Ventile werden bei grol3en Ventilnennweiten und hohen Gas-
dricken wie z.B. zur Sicherheitsabsperrung von Gasturbinen verwendet.

Klappen

Sicherheitsabsperrklappen werden vorwiegend bei Gasverbrauchsanlagen mit nie-
drigen Gasdricken und grof3en Anschlul3nennweiten eingesetzt. Diese Anlagen wer-
den haufig mit gasférmigen Brennstoffen wie Koksofengas, Gichtgas oder Prozel3gas
betrieben.

Besonders geeignet fur diesen Anwendungsfall sind Lenkhebelklappen (Bild 6).

Bild 6: Lenkhebelklappe PKIlI/D
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Bei Lenkhebelklappen setzt das Klappenblatt beim SchlieRvorgang planparallel auf den
Sitzring im Klappengehause auf, ahnlich wie ein Ventil (Bild 7).

Bild 7: SchlieBvorgang der Lenkhebelklappe

Druckrichtung
Direction of pressure

Dieses Dichtsystem ermdglicht klar definierte hohe Dichtkrafte. Die Klappen schliel3en
in Flu3richtung, so dal3 bei geschlossener Klappe der Gasdruck als zusatzliche An-
prel3kraft auf das Klappenblatt wirkt. Durch die Kinematik der Lenkhebel wird nur eine
Drehbewegung von 36° an der Klappenwelle bendtigt um die Klappenendstellungen zu
erreichen. Hierdurch wird nur ein Antrieb mit kurzem Stellhub bendtigt, wodurch sehr
kurze Sicherheits-Schlie3zeiten erreicht werden kdnnen. Es wurden bei Klappen der
Nennweite 1000 mm GesamtschlieRzeiten von kleiner als drei Sekunden gemessen,
wobei 90 % des Klappendffnungsquerschnittes bereits nach einer Sekunde geschlos-
sen waren.

Lenkhebelklappen werden mit pneumatischen oder hydraulischen Zylindern betatigt.
Die Sicherheitsstellung wird durch die Kraft von Schlielfedern oder bei sehr grof3en
Klappen durch SchlieRgewicht erreicht. Die Steuerung erfolgt durch Magnetventile in
der Steuerleitung der Antriebszylinder.

Da es sich beim Einsatz von grol3en Sicherheitsabsperrklappen vorwiegend um
Sonderfeuerungen mit niedrigen Betriebsdricken kleiner 200 mbar handelt, kann nach
TRD 412 [2] anstelle von zwei hintereinandergeschalteten Sicherheitsarmaturen nur
eine selbsttatige Sicherheitsabsperreinrichtung mit zwei getrennten Dichtflachen und
Zwischenentlliftung eingesetzt werden (Bild 8).
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Bild 8: Doppelsitz der Lenkhebelklappe
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Die Lenkhebelklappe in Doppelsitzausfihrung erfullt die sicherheitstechnischen Anfor-
derungen durch zwei getrennte, konzentrisch angeordnete Sitzringe mit einem Ring-
raum zwischen den Sitzen, der bei geschlossener Klappe Uber ein Zwischenent-
[Gftungsventil mit der Atmosphare verbunden wird. Die Doppelsitzklappe bendétigt ge-
genuber der Einsitzausfuhrung entsprechend grof3ere Schliel3krafte, die durch ver-
starkte Schliel3federn oder Schliel3gewichte aufgebracht werden.

Betriebserfahrung und Verfligbarkeit

Die Betriebserfahrung hat gezeigt, daf’ die nach DIN 3 394 [6] gepruften Sicherheits-
einrichtungen sehr zuverlassig arbeiten.

Das die Sicherheitsarmaturen heute diesen hohen Zuverlassigkeitsgrad haben, verdan-
ken wir den bereits 1971 und 1973 in der DIN 3 391 [7] und DIN 3 394 [6] festgelegten
hohen sicherheitstechnischen Anforderungen und Prufungen.

Hinzu kommt die Erfahrung der Hersteller, die standige Weiterentwicklung sowie
verbesserte Qualitatssicherungssysteme nach DIN ISO 9001 [9].

Durch die hohe Zuverlassigkeit und den geringen Wartungsaufwand der Sicherheits-
armaturen haben die Gasverbrauchsanlagen eine hohe Verflugbarkeit.
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Normen und Richtlinien

[1] DVGW-Arbeitsblatt G 260
[2] TRD 412

[3] DVGW

[4] DIN 4 788 Teil 1 und 2

[5] DIN EN 161

[6] DIN 3394 Teil 1

[7] DIN 3391

[8] VDE

[9] DIN ISO 9001

Gasbeschaffenheit

Gasfeuerungen an Dampfkesseln

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
Gasbrenner

Automatische Absperrventile fur Gasbrenner und Gas
gerate

Automatische Stellgerate

Stellgerate und Mehrfachstellgerate fur gasformige
Brennstoffe

Verein Deutscher Elektrotechniker

Qualitadtsmanagementsysteme
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