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Einleitung

1 Einleitung

Die Auslegung von Uberdruckabsicherungen bei Flaschen- und Biindelanlagen fir
zentrale Gasversorgungen fuhrt immer wieder zu Diskussionen unter den
Herstellern, Prifern und Betreibern. Worst-Case Betrachtungen bzw.
Berechnungen mit max. Vordruck und freien Bohrungsquerschnitten etc. werden
oft realitatsfern interpretiert und geben oftmals unrealistische Gasmengen fir die
Uberdruckabsicherungen vor. Aus diesem Grund haben sich Fachexperten der
drei Fachverbande DVS, IGV und VDMA zu diesem Thema intensiv ausgetauscht
und die Ergebnisse in dem Positionspapier festgehalten.

Grundlegend ist eingangs noch zu erwahnen, dass das bevorratete Gas bei
Flaschen- und Blundelanlagen aufgrund Flascheninhalt, Gasdichte, Temperatur
und Druck volumetrisch begrenzt ist und nicht unbegrenzt Gber langere Zeitraume
zur Verfugung steht wie bei Cryo-Tankanlagen (Kaltvergasern) mit
nachgeschalteten Luft- oder beheizten Verdampfern.




Anwendungsbereich

2 Anwendungsbereich

Das Positionspapier beschreibt die Auslegungsmoglichkeiten von Uberdruckab-
sicherungen fur Flaschen- und Biindelanlagen fur zentrale Gasversorgungen von
Industriegasen, incl. verflussigter Gase, z.B. Kohlendioxid, ausgenommen
Flissiggase nach DIN 51622 (1) im Bereich der DVGW und Acetylen.

Inhaltlich kann das Positionspapier auch flr Sondergase in Flaschen bzw.
Blundeln herangezogen werden. Zu beachten sind hierbei jedoch zusatzliche
spezielle Anforderungen an die Werkstoffe, besondere MalRnahmen hinsichtlich
der Freisetzung bzw. Nichtfreisetzung von gesundheitsschadlichen Gasen etc.

Das Positionspapier bezieht sich auf die gesamte Gasversorgung incl. der Versor-
gungsrohrleitungen von der Gasquelle bis zu den Entnahmestellen.
Die Endgerate werden bei den nachfolgenden Betrachtungen nicht bertcksichtigt.




Grundlagen

3 Grundlagen

Flaschen- und Bundelanlagen sind in aller Regel aufgebaut mit einem
Hochdruckteil incl. der Anschlussschlauchleitungen an Druckgasflaschen bzw.
Biindeln, einem Hauptstellendruckregler, einer Uberdruckabsicherung und einem
Hauptabsperrventil.

Die Gasversorgungsanlagen dienen zum Verwenden von inerten, korrosiven,
toxischen, brennbaren und brandférdernden Gasen im gasférmigen Zustand.
Dabei muss der dem Druckregler nachgeschaltete Versorgungsteil gemal der
Druckgeraterichtlinie 97/23/EG (2) (ab dem 19.07.2016 DGR 2014/68/EU (3)) vor
einer unzuléassigen Druckuberschreitung gegentiber dem festgelegten maximal
zulassigen Druck PS geschitzt werden, sofern der nachgeschaltete Versorgungs-
teil nicht fur den maximalen Vordruck ausgelegt ist. Die Einrichtungen zur Druck-
begrenzung im nachgeschalteten Versorgungsteil sind so auszulegen, dass der
Druck nicht betriebsmé&Rig den maximal zuldssigen Druck PS uberschreitet. Eine
vorubergehende Druckiberschreitung ist auf 10 % des hochstzulassigen Drucks
zu begrenzen (4). Druckbegrenzungseinrichtungen kbnnen zum Beispiel Sicher-
heitsventile, Berstscheibenabsicherungen oder mel3- und regeltechnische Schutz-
einrichtungen (SRMCR) sein (5) oder Kombinationen von diesen.

Die nachfolgenden Vorgaben beziehen sich auf den Schutz einer Gasversor-
gungsanlage gegenuber Druckiberschreitung.

Dabei wird angenommen, dass alle druckbeaufschlagten Armaturen und Rohr-
leitungen einen hoheren Betriebsdruck aufweisen als der Offnungsdruck der
Uberdruckschutzeinrichtungen.

Sind mehrere Druckstufen hintereinander angeordnet, ist jeder Gasversorgungs-
abschnitt hinsichtlich Druckabsicherung zu bewerten und ggfs. eine eigene Druck-
absicherungen vorzusehen.

Dabei reicht es bei Standardanlagen den Einfehlerfall anzunehmen.

Diese unzulassigen Druckiberschreitungen kénnen nur hinter dem Ausgang eines
Druckreglers auftreten - und auch nur im Versagensfalle des Druckreglers.

Hinweis:

Bei allen Gasversorgungseinrichtungen ist in der Regel eine Rekondensation
(Verflissigung durch Temperaturreduzierung) aus Sicherheitsgrinden zu ver-
meiden. Deshalb ist darauf zu achten, dass auch nach einer Druckstufe die Kon-
densationstemperatur nicht unterschritten wird, insbesonders bei Rohrleitungen,
die im Freien verlegt werden.

In vielen Anwendungsfallen muss die Grundsicherung durch eine geeignete
Druckabsicherung ergénzt werden, da z. B. Verbraucher oder Armaturen eine
niedrigere Druckbesténdigkeit aufweisen.

Diese Druckabsicherung ist nicht Gegenstand dieses Positionspapiers.

Die Absicherung mit einem Sicherheitsventil hat einen hdheren Stellenwert als die
Absicherung mit einem Abblaseventil. Bei der Auswahl der geeigneten
Druckabsicherung sollte das Gefahrdungspotential berlicksichtigt werden.

Bei Verwendung von Abblaseventilen sollte ein entsprechender Eignungsnach-
weis, welcher eine zur Baumusterqualifizierung gleichwertige Qualitat dieser

5



Grundlagen

Abblaseventile nachweist — Einbeziehung einer unabhangigen notifizierten
Prufstelle bzgl. Konstruktion des Abblaseventiles - vorhanden sein.
Aufgrund der unterschiedlichen Bauarten und Wartungsbedingungen des Abblase-

bzw. Sicherheitsventils kann die wiederkehrende Priffrist beim Sicherheitsventil
ein langeres Intervall gegenliber dem Abblaseventil haben.




Begriffe

4 Begriffe

4.1 Abblaseventile

4.1.1 Abblaseventile Flaschendruckregler

Die Anforderungen an Abblaseventile fur Flaschendruckregler sind beschrieben in
DIN EN 1SO 2503 (6).

Die Mindestabblaseleistung des Abblaseventils muss gleich oder groR3er als der
Nenngasdurchfluss des Druckreglers bei zweifachem Nennhinterdruck sein.

4.1.2 Abblaseventile Hauptstellendruckregler

Die Anforderungen an Abblaseventile flr Hauptstellendruckregler sind in der
friheren Ausgabe 11/2001 der DIN EN ISO 7291 (7) wie folgt beschrieben:

Die Abblaseleistung des Abblaseventils muss bei zweifachem Nennhinterdruck
mindestens die Halfte des Nenngasdurchfluss des Druckreglers betragen.

Hinweis:
Die derzeit geltende DIN EN ISO 7291 (8) beschreibt nicht mehr die detaillierten
technischen Anforderungen an ein Abblaseventil.

4.2 Sicherheitsventile, Berstscheibenabsicherungen und
Kombinationen

Die Sicherheitseinrichtungen gegen unzulassigen Uberdruck sind beschrieben in
DINEN ISO 4126 Teil 1, 2, 3,6 und 7.

Folgende Normen beschreiben diese Ausristungsteile:

Teil 1 Sicherheitsventile (9)

Teil 2 Berstscheibeneinrichtungen (10)

Teil 3 Sicherheitsventile und Berstscheibeneinrichtungen in Kombination (11)
Teil 6 Berstscheibeneinrichtungen; Anwendung, Auswahl und Einbau (12)
Teil 7 Allgemeine Daten (13).

Nach der Druckgeraterichtlinie (5) gelten u.a. Sicherheitsventile und Berst-
scheibenabsicherungen als ,Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion®. Diese fallen
unter die Kategorie IV und werden unter Uberwachung einer notifizierten Stelle
hergestellt und gepruft.
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5 Versagens-Szenarien ,,Druckregler

Eine Druckerhéhung im Hinterdruckbereich des Druckreglers kommt zustande,
wenn beispielsweise das Elastomer (Dichtung) des Regeleinsatzes beschadigt
wurde. Ursache dafiur sind meist harte Partikel, Zunder, Eisenoxide oder Spane,
Materialermtidung und Verschleil3.

Dadurch kénnen folgende Falle auftreten:

5.1 Regeleinsatz nicht blockiert, geringe Beschadigung des
Elastomers

Dieser Umstand fuhrt in aller Regel zu einem sog. ,Nachsteiger®.

Der Hinterdruck steigt kontinuierlich langsam an und wird bspw. vom Abblaseventil
des Druckreglers (Bauart gemaf3 DIN EN ISO 2503 (6) und der friheren

DIN EN ISO 7291 (7)) sicher begrenzt.

5.2 Regeleinsatz nicht blockiert, mittlere, schwere Beschadigung
des Elastomers
Dieser Umstand fiuihrt zu einem allmahlichen bis schnellen Anstieg des Hinter-

drucks. In diesem Fall ist die maximale Abblasmenge gleich der Nennleistung des
Druckreglers.

5.3 Regeleinsatz nicht blockiert, Elastomer fehlt

Je nach Bauart des Regeleinsatzes schliel3t dieser beinahe metallisch dicht oder
es verbleibt ein definierter Restspalt.

Im ersten Fall ist die Abblasmenge kleiner als die Nennleistung des Druckreglers.
Bei einem Restspalt kann die Versagensleistung rechnerisch tber das Verhaltnis
des maximalen Vordrucks zum Hinterdruck sowie tber die maximale Spaltoff-
nungsflache des Regeleinsatzes bzw. empirisch Gber Versuch ermittelt werden.

Die Versagensleistungen der Druckregler kbnnen in der Regel bei den Herstellern
eingeholt werden.

5.4 Regeleinsatz blockiert

Der Regeleinsatz ist dauerhatft in voller Offenstellung. Dies fuhrt unabh&ngig vom
Zustand des Elastomers zur maximalen Gasmenge im Worst Case Fall.
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Versagens-Szenarien ,Druckregler”

Die Ermittlung der Versagensleistung kann rechnerisch Gber das Verhéltnis des
maximalen Vordrucks zum Hinterdruck sowie Uber die maximale Spaltéffnungs-
flache des Regeleinsatzes bzw. empirisch Gber Versuch ermittelt werden.

Die Versagensleistungen der Druckregler kénnen in der Regel bei den Herstellern
eingeholt werden.




Mogliche Uberdruckabsicherungen

6 Mégliche Uberdruckabsicherungen

6.1 Verwendung einer Uberdruckabsicherung

6.1.1 Verwendung eines Abblaseventils

Sofern die Abblasleistung des Ablaseventils eines Druckreglers groéR3er ist als die
Versagensleistung des Druckreglers ist die Verwendung eines Abblaseventils
technisch ausreichend. Dies kann Anwendung finden bei den Szenarien Nr. 5.1
bis 5.4 sofern das Abblaseventil die notwendige Leistung vor Erreichen des maxi-
malen zulassigen Drucks PS des nachgeschalteten Versorgungsteils sicher
abfihrt.

6.1.2 Verwendung eines Sicherheitsventils

Die Abblasleistung des Sicherheitsventils muss mindestens so grof3 sein, dass die
Versagensleistung des Druckreglers gemafd Szenario Nr. 5.4 ,Regeleinsatz ist
blockiert in voller Offenstellung” abgefuhrt wird.

6.1.3 Verwendung einer Berstscheibenabsicherung

Die Abblasleistung der Berstscheibe muss mindestens so grof3 sein, dass die Ver-
sagensleistung des Druckreglers gemaf Szenario Nr. 5.4 ,Regeleinsatz ist
blockiert in voller Offenstellung” abgeflihrt wird.

Beim Einsatz einer Berstscheibe bei Gasen ist darauf zu achten, dass der Zustand
der Berstscheibe (gebrochen oder intakt) jederzeit von zusétzlichen Einrichtungen
(z.B. elektronische Druck- oder Gasflussiberwachung) abgeleitet werden kann.
Diese Malinahme gilt nicht fir Gase, die Uber Abblasleitung sicher abgefuhrt wer-
den kdnnen.

6.2 Verwendung von Kombinationen von Uberdruckabsicherun-
gen
6.2.1 Verwendung eines Sicherheitsventils und einer
Berstscheibenabsicherung

Um Sicherheitsventile in kleiner Bauart einsetzen zu kdnnen, muss zusatzlich eine
Berstscheibe vorgesehen werden, die die Differenzleistung zum Szenario Nr. 5.4
absichert.

Zu beachten ist, dass der Ansprechdruck des Sicherheitsventils kleiner fest zu
legen ist, als der Ansprechdruck (untere Toleranz) der Berstscheibe.
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Mogliche Uberdruckabsicherungen

Beim Einsatz einer Berstscheibe bei Gasen ist darauf zu achten, dass der Zustand
der Berstscheibe (gebrochen oder intakt) jederzeit von zuséatzlichen Einrichtungen
(z.B. elektronische Druck- oder Gasflussiberwachung) abgeleitet werden kann.
Diese Malinahme gilt nicht fir Gase, die Uber Abblasleitung sicher abgefuhrt wer-
den kénnen.

6.2.2 Verwendung eines Abblaseventils und eines Sicherheitsventils

Die Abblasleistung des Abblaseventils zusammen mit der Abblasleistung des
Sicherheitsventils muss mindestens so grof sein, dass die Versagensleistung des
Druckreglers gemal Szenario Nr. 5.4 ,Regeleinsatz ist blockiert in voller Offen-
stellung® abgefuhrt wird.

6.2.3 Verwendung eines Abblaseventils und einer Berstscheibe

Um Abblaseventile der Druckregler einsetzen zu kénnen muss zusatzlich eine
Berstscheibe vorgesehen werden, die die Differenzleistung zum Szenario Nr. 5.4
absichert.

Zu beachten ist, dass der Ansprechdruck des Abblaseventils kleiner fest zu legen
ist als der Ansprechdruck (untere Toleranz) der Berstscheibe.

Beim Einsatz einer Berstscheibe bei korrosiven, toxischen, giftigen und hoch-
reinen Gasen ist darauf zu achten, dass der Zustand der Berstscheibe (gebrochen
oder intakt) jederzeit von zusatzlichen Einrichtungen (z. B. elektronische Druck-
oder Gasflussuberwachung) abgeleitet werden kann.
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Herstellerangaben

7 Herstellerangaben

Von den Herstellern der Druckregler ist neben den standardmafigen technischen
Daten auch die Versagensleistung anzufordern. Diese ist gemal} dem Versagens-
Szenario 5.4 mit maximalen Vordruck zu ermitteln und in Nm3/h anzugeben.
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Planung / Konstruktion

8 Planung / Konstruktion

Entsprechend der spezifischen Eigenschaften des verwendeten Prozessgases
bzw. der Umgebungsbedingungen, ist es gerade bei brennbaren, brandférdernden
sowie toxischen oder korrosiven Gasen unerlasslich, dass die durch die Uber-
drucksicherung austretende Gasmenge sicher durch Abblaseleitungen abgefuhrt
wird.

Bei Zusammenfihrung von Abblaseleitungen sind die Staudricke zu bertck-
sichtigen.

Bei der Planung ist fest zu legen:

» Einbauort des Sicherheitsventils und ggfs. der Berstscheibe

» Auslegung und Bau der Abblasleitung
(neben den Regelwerken, z. B. AD 2000 Merkblatt A1 und A2 (14) (15) sind
auch die Empfehlungen und Vorgaben der Hersteller von Uberdruckab-
sicherungen zu beriicksichtigen)

Ein besonderes Augenmerk ist u.a. auf das Ende der Abblasleitung zu legen, z.B.

» Ex-Zonenausweisung bei entziindlichen Gasen

» Gefahrenvermeidung bei erstickenden oder bei brandférdernden Gasen

» Risiko einer Vereisung und Querschnittsverengung durch Nestbau von
Insekten oder ahnlicher Dinge

» Einbindung der Abblasleitung in den Blitzschutz

» Regenschutz

13
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9 Prufungen

Uberdruckabsicherungen sind vor Inbetriebnahme und wiederkehrend regelmafig
zu prufen.

Bei Abblaseventilen wird empfohlen vor der Erstinbetriebnahme und spater bei
jeder Anderung des Offnungsdrucks eine Einstellbescheinigung auszustellen.

Das Einstellen von Offnungs- bzw. Abblasedriicken an Sicherheitsventilen kann
nur von einer notifizierten Stelle oder einer anerkannten unabhangigen Prufstelle
erfolgen.

Die wiederkehrenden Priifungen von Uberdruckabsicherungen sind hinsichtlich Art
und Prifungsfrequenz in einer Gefahrdungsbeurteilung durch den Arbeitgeber ge-
maf der Betriebssicherheitsverordnung (16) festzulegen.

Hinweise zu Prufern, Pruffristen und Prufumfangen sind im DVS Merkblatt 0221
(17), insbesondere in den Tabellen 1-3 beschrieben.

Wahrend bei Berstscheiben keine Prufungen vorgenommen werden kénnen , sind
bei Sicherheits - und Abblaseventilen folgende Prufungen bzw. MaRnahmen erfor-
derlich:

- Wartung oder Erneuerung nach funf Jahren, bei normalem einschichtigen Betrieb
Hinweis:
Die Hersteller geben in der Regel eine Nutzungsdauer von 5 Jahren an.

- Anliften nach Herstellerempfehlung mind. einmal jahrlich, bei normalem
einschichtigen Betrieb (im eingebauten Zustand nur bei den Sicherheits - bzw.
Abblaseventilen moglich, die tber eine entsprechende Einrichtung verfligen)
Hinweis:

Ein zu haufiges Anliften kann auf Dauer zu erhéhtem Verschleil3 der Dicht-
flachen fuhren.

- Ansprechdruck im eingebauten Zustand ermitteln (nicht in jedem Anwendungsfall
machbar)

- Ansprechdruck nach einem Ausbau ermitteln

- Nach dem Prufen des Sicherheits - und Abblaseventiles ist auf das dichte
Schlief3en zu achten und eine Dichtheitsprifung durchzufihren.

Alle durchgefiihrten MaRnahmen einschlieRlich der Ermittlung der Offnungs- bzw.
Ansprechdricke sind zu protokollieren.
Besonders die Ansprechdriicke bei dem ersten Anfahren des Ansprechdruckes
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kénnen Grundlage fur mogliche Verlangerung der Fristen wiederkehrender
Prufungen sein.
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Verbande

10 Verbande

DVS Deutscher Verband fur Schweif3en und verwandte Verfahren e.V.
Arbeitsgruppe AGW1 ,Technische Gase*
Aachener Stral3e 172
40223 Dusseldorf

IGV Industriegaseverband e.V.
Expertengruppe EG-D ,Druckgasbehalter”
Franzdsische Stral3e 8
10117 Berlin

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
Fachverband ,Schweifl3- und Druckgastechnik”
Lyoner Stral3e 18
60528 Frankfurt / Main
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