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Zwei Varianten der
Absicherung von Erdgas-
Vorwarmanlagen nach

DVGW-Merkblatt G 499
Frank Triesch

Schlagworter: Erdgasvorwirmanlagen, Wasserkreislauf,
Leckgas, Druckanstieg, Doppelrohr-Sicherheits-Wirme-
iibertrager, Sicherheitseinrichtungen

Neben den im DVGW-Merkblatt G 499 angefiihrten mogli-
chen Formen der Absicherung von Erdgas-Vorwirmanlagen
gegen Gaseintritt und Druckanstieg im Heizwasserkreislauf
werden zwei weitere Varianten zur Diskussion gestellt: die
Ausfiihrung des Gasvorwirmers als Doppelrohrapparat, ge-
koppelt mit einem gepriiften wartungsfreien Leckageschalter
fiir den selektiven Nachweis von Heizwasser oder Erdgas im
Leckageraum, und die Nachriistung bestehender Gasvorwir-
mer mit einer normenkonformen Sicherheitseinrichtung zum
Nachweis und zur Ausschleusung von Erdgas aus dem Heiz-
wasser. Die alternativen Varianten werden den herkommli-
chen Formen der Absicherung gegeniibergestellt.

Das Merkblatt G 499 ,,Erdgas-Vorwdarmung in Gasan-
lagen** [1; 2] schlieBt eine Liicke im Regelwerk des
DVGW. Im Werdegang und seiner Einstufung als
Merkblatt spiegelt sich jedoch die Schwierigkeit dieser
hdufig als Randproblem betrachteten Materie wider.
Der Autor hatte in seiner bisherigen Tétigkeit die Gele-
genheit, sich intensiv mit den verschiedenen Varianten
der Absicherung von Gasvorwédrmern gegen Gaseintritt
und Druckanstieg im Heizwasserkreislauf auseinander-
zusetzen. Eine Analyse der mit diesen Verfahren ver-
bundenen Nachteile fiithrte zu zwei alternativen Losun-
gen der Absicherung jeweils fiir neue und vorhandene
Anlagen, die nunmehr in die Fertigung iibergehen.
Beide Losungen sind normenkonform zum DVGW-
Merkblatt G 499 und sollten als solche in dieses einflie-
Ben.

1. Herkommliche Losungen

Im DVGW-Merkblatt G 499 werden drei Varianten der
Absicherung des Heizwasserkreislaufes gegen Gasein-
tritt und Druckanstieg angefiihrt:

— Der Heizwasserkeislauf wird offen ausgefiihrt. Bei Undichthei-
ten in den Heizwasserkreislauf eintretendes Gas wird iiber ein
am Wirmeiibertrager angebrachtes Sicherheitsstandrohr sicher
ins Freie abgefiihrt.
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— Der Heizwasserkreislauf wird geschlossen ausgefiihrt. Bei Un-
dichtheiten eintretendes Gas fiihrt zu einem Druckanstieg. Da-
durch 6ffnen auf dem Mantel des Warmeiibertragers ange-
brachte Sicherheitsabblaseventile oder Berstscheiben, und das
austretende Medium - ein Gas/Wasser-Gemisch — wird iiber
eine Abblaseleitung sicher ins Freie abgefiihrt.

— Der Wirmeiibertrager wird im Mantelraum auf den hdchstzu-
lassigen Druck des Rohrraumes ausgelegt. Bei Undichtheiten
eintretendes Gas fiihrt zu einem Druckanstieg im Heizwasser-
kreislauf. Der Druckanstieg 16st am Vor- und Riicklaufstutzen
des Wairmeiibertragers angebrachte Sicherheitsabsperrventile
aus, die ebenfalls dem hochstzuldssigen Auslegungdruck im
Rohrraum standhalten (s. Bild 1).

Dariiber hinaus werden MaBnahmen zum Nachweis
von Leckgasen im Wasserkreislauf und zu deren ge-
fahrlosem Ableiten empfohlen.

Werden mit der selben Wiarmequelle neben der Gasvor-
wiarmung auch z. B. Gebdude beheizt, so sind die unter-
schiedlichen Heizkreise hydraulisch voneinander zu
trennen. Dies kann durch Wasser-/Wasser-Wiarmeiiber-
trager erfolgen (s. Bild I).

2. Nachteile der herkommlichen Losungen

Die herkdmmlichen Losungen weisen wesentliche
Nachteile auf.

Offene Wasserkreisldufe binden Luftsauerstoff, der zur
Innenkorrosion und zur Schadigung korrosionsgeféhr-
deter Anlagenteile, auch der Wérmeiibertrager, fiihrt.
Aus diesem Grund wird diese Form der Absicherung
nicht mehr gewihlt.

Sicherheitsabblaseventile sind regelmidfBig zu uberpri-
fen, da die Spannkraft der verwendeten Federn mit der
Zeit nachldBt, und der Ventilsitz von innen verkrusten
konnte, so daBl der Ansprechdruck im Betrieb nur fiir
eine vergleichsweise kurze Zeitspanne garantiert wer-
den kann.

Die Auslegung der Sicherheitsabblaseventile oder
Berstscheiben bleibt umstritten, da die Bestimmung des
abzufiithrenden Quellstromes vom Regelwerk nicht vor-
gegeben wird. Meist wird die Ausstromung aus einem
vollstindig geborstenen Rohr des Wéarmeiibertragers
(zwei freie Querschnitte) mit einer AusfluBziffer « = 0,5
angenommen. Weiter wird davon ausgegangen, dal3 aus
dem Sicherheitsabblaseventil oder der Berstscheibe rei-
nes Gas austritt.

Auf der Grundlage dieser praktisch nicht belegten An-
nahmen erhalten die Ventilsitze oder Berstscheiben bei
hoheren Differenzen zwischen den Auslegungsdriicken
auf der Rohr- und Mantelseite des Wirmelibertragers
rel. groBe Durchmesser, die Ventile werden schwer und
unhandlich.

Wegen ihrer praktisch nicht exakt definierbaren Aus-
legung bleibt auch die Wirkungsweise der Sicherheits-
abblaseventile und Berstscheiben umstritten. Zum
Beispiel wird aus dem freiwerdenden Sicherheitsquer-
schnitt zuerst immer ein Gas-/Wasser-Gemisch mit
einem hoheren als dem fiir reines Gas zugrundegeleg-
ten Widerstandsbeiwert austreten. Dadurch kdnnte der
Druckanstieg im Mantelraum des Wirmeiibertragers
nicht schnell genug abgebaut werden.
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zugeben. Bisher erfolgte dies durch einen ge-
sonderten Druckschalter.
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Durch die Unterbrechung der Gasvorwér-
mung beim Ansprechen der Sicherheitsab-
sperrventile wirde die Moglichkeit bestehen,
daBl das dem Wirmeiibertrager nachgeschal-
tete Gasdruckregelgerdt von auflen einfriert

9 Temperatursensor

10 Temperaturegler

11 Temperaturregelventil

12 Sicherheitsabsperrventil
13 Leckgasiberwachung

14 Druckschalter

15 Ansteuerung Magnetventit
16 Magnetvertil

1 Heizkessel

2 Wasser-/ Wasser-Warmeubertrager
3 Gasvorwarmer, druckfest

4 Umwalzpumpe

5 Wasserdruckhaltung

6 U rert bl it
7 Abstrdmieitung

8 Gasdruckregelgerét

Bild 1. Derzeit gebrauchlichste Form der Absicherung des Heizwasserkreis-
laufes von Gasvorwdrmanlagen mit Sicherheitsabsperrventilen und druck-
festem Mantel des Wiarmeiibertragers sowie hydraulischer Trennung vom

Heizsystem.

Im ibrigen ist aufgrund des gesicherten Wissenstandes
in der Werkstofftechnik unter Fachleuten allgemein ak-
zeptiert, da3 es in der Praxis aufgrund des Leck-vor-
Bruch-Verhaltens der verwendeten Werkstoffe an
Rohrbiindelwdrmetibertragern nicht zu einem vollstin-
digen Bersten eines oder mehrerer Rohre kommen
kann [3]. Fertigungsméingel werden bei der Druck- und
Dichtheitspriifung vor der Inbetriebnahme festgestellt.
In der Praxis wurden lediglich Korrosionsschiden be-
kannt, die sich iiber eine ldngere Zeit durch geringfii-
gige Leckgasmengen ankiindigten und anfénglich nicht
mit einem wesentlichen Druckanstieg im Heizwasser-
kreislauf verbunden waren, da der Gasdruck im ent-
standenen Leck abgebaut wurde.

Wegen der angefiihrten Nachteile wird gegenwértig na-
hezu ausschl. die Variante der Absicherung eines druck-
fest ausgelegten Wiarmeiibertragers mit Sicherheitsab-
sperrventilen am Heizwasservor- und -riicklaufstutzen
realisiert. Dabei kommen sowohl elektromagnetische
SchnellschluBventile als auch fremdenergiefreie Diffe-
renzdrucksicherheitsventile mit einem einstellbaren
SchlieBpiloten zum Einsatz [4; 5]. Aber auch diese
Form der Absicherung (s. Bild 1) weist Schwichen auf:

Die Sicherheitsabsperrventile sind regelméBig zu iiber-
priifen und neu einzustellen. Bei internen Verschmut-
zungen der vom gesamten Heizwasser durchstrémten
Ventile sind diese zu zerlegen und zu reinigen. Im Was-
serkreislauf ist nur ein geringer Druck von etwa 1,3 bar
zuldssig. Dies erfordert spezielle Umwélzpumpen und
um ca. 60% groBere Ausdehnungsgefille.

Leckgase werden nur iiber eine zusétzliche Niveauiiber-
wachung in den Domen der dazu meist stehend ange-
ordneten Warmeiibertrager erfallt. Die fremdenergie-
freien Sicherheitsabsperrventile kdnnen von der Ni-
veauiiberwachung nur iiber parallel zu den Steuerpilo-
ten angeordnete Magnetventile ausgeldst werden. Da-
mit ist das Prinzip der Fremdenergiefreiheit aufgeho-
ben.

Die Sicherheitsabsperrventile werden erst seit kurzem
mit elektrischen Stellungsanzeigen ausgeriistet, um bei

und ggf. auch von innen durch Hydrate blok-
kiert wird. Die Folge konnte ein unzuldssiger
Druckanstieg im nachgeordneten Gasnetz
sein, das entsprechende Sicherheitsabblaseven-
til (nicht dargestellt) wiirde ansprechen. Aus
diesem Grund werden Gasvorwdrmer dieser
Bauart meist redundant ausgefiihrt.

Die Steuerpiloten und parallel geschalteten
Magnetventile emittieren bei ihrem Anspre-
chen ein Gas-/Wasser-Gemisch, was sicher ins
Freie und in die Kanalisation abgefiihrt wer-
den muB. Bei der Verwendung von Frostschutzmitteln
sind diese aufzufangen. Ein Absenken des Druckes im
Wirmeiibertrager bewirkt ein erneutes Offnen der Si-
cherheitsabsperrventile. Unvorhersehbare Folgen kon-
nen entstehen.

Die hydraulische Trennung unterschiedlicher Wérme-
verbraucher wie z. B. fiir die Gebdudeheizung erfordert
zusdtzliche Wasser-/Wasser-Wérmeiibertrager, Um-
wialzpumpen und Druckhalteanlagen fiir den abge-
trennten Heizkreislauf (s. Bild 1).

Dies ist mit einem erhdhten Platzbedarf, einem ver-
schlechterten Wirkungsgrad des Heizkessels und somit
wirtschaftlichen Nachteilen verbunden. In Summe er-
fordert eine in dieser Form abgesicherte Gasvorwirm-
anlage bedeutende Investitionen und hohe stéindige Be-
triebs- und Wartungskosten.

3. Ziel

Ziel war die Entwicklung von alternativen Varianten
der Absicherung von Gasvorwirmern, die gegeniiber
den bekannten Formen der Absicherung eine hohere
Sicherheit bei moglichst geringem Aufwand gewéhrlei-
sten. Dabei sind Emissionen zu vermeiden, die Anlagen
sollten einen geringen Wartungsaufwand gewéhrleisten
und dafiir geschlossen und korrosionsfrei ausgefiihrt
sein. Auch fiir bestehende Anlagen sollte ohne Aus-
tausch der Wiarmeiibertrager eine Alternative gefunden
werden, die zu Normenkonformitidt und mehr Sicher-
heit fiihrt.

4. Losung

4.1 Anwendung der Doppelrohrtechnik
fiir die Erdgasvorwarmung

Bisher wurden Doppelrohr-Sicherheits-Warmetibertra-
ger liberwiegend zur Kiithlung von Transformatorendl
und in der chemischen Industrie eingesetzt. Bei diesen
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Bild 2. Doppelrohr-Sicherheits-Warmeiibertrager und Doppel-
rohrquerschnitt.

Anwendungen ist die Vermischung der am Wirmeiiber-
gang beteiligten Medien bei evtl. Leckagen des Warme-
libertragers sicher zu verhindern. Bei Doppelrohr-Ap-
paraten ist das eigentliche Rohrbiindel von einem zwei-
ten dulleren Rohrbiindel umgeben (s. Bild 2).

Auch das duBere Rohrbiindel besitzt Kammern, die
zwischen den Boden des inneren und dulleren Biindels
gebildet werden. Diese Kammern sammeln hermetisch
die Rohrzwischenrdume und bilden den sog. Leckage-
raum. Der Leckageraum bleibt nach der Druck- und
Dichtheitspriifung mit Stickstoff bei atmosphérischem
Druck befiillt und wird durch den Leckageschalter
dicht verschlossen. Durch thermische Einflisse von
—20 bis 110°C pendelt der Absolutdruck des Stick-
stoffs in diesem abgeschlossenen Raum von ca. 0,89 bis
1,35 bar. Gesonderte Druckabsicherungen sind somit
nicht erforderlich.

Um den thermischen Widerstand des mit Stickstoff be-
fullten Doppelrohr-Ringraumes zu verringern, wird je-
des Innenrohr nach seiner Montage einzeln hydraulisch
mit Driicken bis zu 500 bar aufgeweitet und liegt da-
nach dicht an der Innenwand des jeweiligen AuBBenroh-
res an. Spezielle kapillardhnliche Kanéle an dieser In-
nenwand (s. Bild 2) gewahrleisten jedoch, daB3 bei einer
Leckage das eintretende Medium bis in die Sammel-
kammern gelangt und zu einem Druckanstieg im Lek-
kageraum fiihrt, so dal der Leckageschalter ausgelost
werden kann.

Gegenwirtig wird an einem Verfahren gearbeitet, das
zu einer Verringerung des verbleibenden Wéarmeiiber-
gangswiderstandes fiihren soll, der derzeit noch eine ca.

20%ige FlachenvergroBerung gegeniiber einem Ein-
fach-Rohrbiindel bewirkt.

Auf eine hydraulische Trennung verschiedenartiger
Heizkreise kann nunmehr verzichtet werden, da der
Eintritt von Leckgas in den Heizwasserkreislauf sicher
verhindert wird (s. Bild 3).

4.1.1 Leckageschalter

Wird ein Doppelrohr-Sicherheits-Warmetbertrager
z.B. durch Korrosion undicht, so ist das eingedrungene
Medium im Leckageraum sicher nachzuweisen. Dies er-
folgt bisher bei der Trafoolkithlung durch Schwimmer-
schalter in Kopplung mit Membranausdehnungsgefé-
Ben, die auBen an die Leckagerdume angeschlossen
werden. In der chemischen Industrie kommen auch
Druckschalter und konduktive Sensoren zum Einsatz.

Fiir den selektiven Nachweis von Heizungswasser oder
Erdgas im Leckageraum wurde ein spezieller Leckage-
schalter entwickelt (s. Bild 4). Er besteht aus zwei Berst-
scheiben-/Leckanzeigerkombinationen in einer ge-
schlossenen Einspannvorrichtung.

Der Leckageschalter wird aus Edelstahl 1.4571 gefer-
tigt. Die Einspannvorrichtung des Leckageschalters ist
fir den hochstzulédssigen Druck von 130 bar ausgelegt
und gewahrleistet bei diesem Druck auch Dichtheit.
Dadurch kann bei einer Leckage weder Heizwasser
noch Erdgas aus dem Leckageraum und -schalter ent-
weichen.

Die Berstscheiben sprechen nacheinander bei 1 und bei
10 bar (+/—10%) an. Mit dieser Ausfiihrung werden
die auftretenden Druckstufen nach DIN von 15, 25, 40,
63 und 100 bar und nach ANSI von 150, 300, 400 und
600 abgedeckt. Hohere Driicke sind als Sonderausfiih-
rung realisierbar.

Die Berstscheiben 16sen Leckanzeiger aus. Diese geben
ein sicherheitsgerichtetes Signal. Durch die Reihen-
schaltung der beiden Berstscheiben-/Leckanzeigerkom-
binationen ist das Signal redundant. Die Leckanzeiger
werden von Koppelrelais eigensicher gespeist, so dal
der Leckageschalter auch in allen explosionsgefihrde-
ten Zonen bis hin zur Zone | eingesetzt werden kann.

Das sicherheitsgerichtete Signal wird in eine besetzte
Warte gefithrt. Es kann gleichzeitig zu einer automati-
schen AuBerbetriebnahme der betroffenen und Um-
schaltung auf eine Reserveanlage genutzt werden. Da

« Bild 3. Ausfithrung einer Erdgas-Vorwdrmanlage mit
Doppelrohr-Sicherheits-Wéarmeiibertrager.
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Bild 4. Leckageschalter.
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sprechen dabei den Bedingungen der DIN

4751 fir sicherheitstechnische Ausriistungen

I

von Wasserheizungsanlagen mit Vorlauftem-
perturen bis 120°C [8].

Durch diese Normenkonformitdt ist es mog-
lich, diese kompakte Sicherheitseinrichtung
auch an jedem Heizkessel oder indirekten
Wirmeerzeuger einzusetzen und damit Monta-
gezeit zu sparen.

1 Heizkessel
2 Gasabscheider

3 Gasvorwammer, nicht druckfest

4 Umwalzpumpe

5 Wasserdruckhaltung

6 Ubsrdrucksicherheitsabblaseventil
7 Abstrémleitung

8 Gasdruckregelgerat

9 Temperatursensor

11 Temperaturregetventll

12 Entspannungstopf

13 Entiiftungsvent!

14 Leckgasdetektor

15 Sicherheitsdruckbegrenzer
168 Wassermangelsicherung
17 Koppelrelais

18 Berstscheibe

Bild 6. Ausfithrung einer Erdgas-Vorwdrmanlage mit Sicherheitseinrichtung.

Apparates zu verhindern. Damit verlieren auch die
Schwierigkeiten bei der Auslegung des Ventilquer-
schnittes oder Berstscheibendurchmessers an Bedeu-
tung.

Auf eine hydraulische Trennung verschiedenartiger
Heizkreise kann verzichtet werden, da das Leckgas
durch seine Abscheidung und Ausschleusung vom
Heizwasser nicht bis in andere Wairmeverbraucher
transportiert werden kann (s. Bild 6).

Neben der Erfiillung der sicherheitstechnischen und
wirtschaftlichen Aufgabenstellung kann nicht auller
acht bleiben, daBB die z. T. mit dem Heizwasser in Be-
rithrung kommenden mechanischen und elektrischen
Bauteile zur Erhaltung ihrer sicherheitsgerichteten
Funktion einer regelmiBigen Uberpriifung und ggf.
Wartung bediirfen.

Die Schalter sowie das Sicherheitsventil sind als sicher-
heitsgerichtete Ausriistungen priifbar ausgelegt und ent-
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