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Armaturen in der Gastechnik

Zusammenfassung

Die in den offentlichen Gasversor-
gungsanlagen zum Einsatz kommen-
den Regelgerate und Sicherheitsein-
richtungen mussen den Bestimmun-
gen und Normen des Deutschen Ver-
eins des Gas- und Wasserfaches ent-
sprechen.

Es werden Gerate mit und ohne
Hilfsenergie angeboten. Die Vor- und
Nachteile der jeweiligen Ausfuhrungs-
arten wurden ausfahrlich beschrieben.

Herausgestellt wurden Gerate, die
sich durch besondere Wartungs-
freundlichkeit, glinstiges Kleinlastver-
halten und hohe Ansprechgenauigkeit
auszeichnen.

Far den Einsatz in der Gastechnik
wird eine groBe Vielzahl von Armatu-
ren angeboten, die den besonderen
Anforderungen der jeweiligen Gasart
Rechnung tragen missen. Im nachfol-
genden werden Regelgerate und Si-
cherheitseinrichtungen vorgestellt, die
in der offentlichen Gasversorgung
Anwendung finden [1]. Die Gasversor-
gung in der Bundesrepublik wird heute
vom Erdgas dominiert. Um den Erd-
gastransport wirtschaftlich vornehmen
zu koénnen, muf3 das Gas hoch ver-
dichtet werden. Gas-Druckregelanla-
gen haben die Aufgabe, den hohen
Transportdruck ein- oder mehrstufig
auf den jeweiligen Weiter-Verteilungs-
druck oder aber auf den beim Endver-
braucher gewunschten Druck zu re-
duzieren.

Eine der wesentlichen Zielsetzun-
gen in der heutigen Zeit sind Geréte,
die konstruktiv besonders wartungs-
freundlich und gerauscharm ausgebil-
det sind. Zusatzliche normative Anfor-
derungen — wie z.B. die Membran-
bruchsicherung beim SAV — werden
durch entsprechende MaBnahmen,
von der Industrie realisiert.

Gas-Druckregelgerite mit und ohne
Hilfsenergie

Gas-Druckregelgerate (GDR) mis-
sen gemal den Festlegungen in den
DVGW-Arbeitsblattern G 490 und 491

[2 und 3] den Bestimmungen der DIN
3380 [4] bzw. der DIN 33822 [5] ent-
sprechen. Sie werden nach ihrem
konstruktiven Aufbau in Gerate mit
und ohne Hilfsenergie unterschieden.

Gas-Druckregelgeréate
ohne Hilfsenergie

Bei Gas-Druckregelgeraten, die oh-
ne Hilfsenergie arbeiten, wird die zum
Verstellen des Stellgliedes erforderli-
che Energie von der RegelgroBBe
selbst, das hei3t vom Ausgangsdruck,
geliefert. Der Ausgangsdruck wird auf
die Unterseite der Vergleichermem-
bran geleitet. Die sich bei einer Ande-
rung des Ausgangsdruckes ergebende
Kraftanderung reicht aus, das Verstel-
len des Stellgliedes zu erméglichen.
Bei Gas-Druckregelgeraten ohne Hilfs-
energie sind der Regler, der Stellan-
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Fur das Stellglied wirkt die Kraft der
Sollwertfeder in Offnungsrichtung und
die an der Membran anstehende Kraft
des Ausgangsdruckes in SchlieBrich-
tung. Bei einem Ungleichgewicht zwi-
schen diesen Kréaften wird der Ventd-
teller vom Stellantrieb in gréBere oder
kleinere Offnungspositionen bewegt:

Es kommt dadurch zu einer standi-
gen Angleichung der RegelgréBe
(Ausgangsdruck) an die Fuahrungs-
groBe (Kraft der Sollwertfeder).

Die mathematischen Zusammen-
hénge lassen sich wie folgt darstellen
[6].

Kraft der Sollwertfeder ¢ - s

trieb und das Stellglied konstruktiv zu- Ausgangsdruckkraft - pg - Am
sammengefaBt (Bild 1). Im Stellglied- Apy - Apg=cC- As
gehduse kann ein zusatzliches Si- c
cherheitsabsperrventil integriert sein Ap, = As-—
(Bild 2). Ay

Federkraft Fe

Membranfldche Ay,

J

Ausgangsdruck-
kraft Fp,
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Steliglied

Bild 1: Federbelastetes Gas-Druckregelgerat ohne Hilfsenergie (Typ RMG 320)
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Aufgrund der linearen Kennlinie der
Sollwertfeder besteht ein proportiona-
ler Zusammenhang zwischen der
Ausgangsdruckénderung Ap, und
dem Ventilhub As. Federbelastete Ge-
rate haben somit ein sogenanntes
Proportional-Verhalten (P-Verhalten).

Gas-Druckregelgeréate
mit Hilfsenergie

Der Einsatz von federbelasteten
Regelgeraten ist aus konstruktiven
und physikalischen Griinden (GréBe
der Membranfidiche und Gréf3e der
Federkraft) auf Eingangsdricke bis
etwa 16 bar und auf Ausgangsdricke
bis etwa 1bar begrenzt. Zudem ist
durch das P-Verhalten eine einge-
schrankte Regelgenauigkeit gegeben.

Bei hoheren Ein- und Ausgangs-
dricken und bei gréBeren Anforde-
rungen an die Regelgenauigkeit wer-
den Gerate mit Hilfsenergie eingesetzt
[8]. Bei diesen Geraten kommen zwei
Uberlagerte Regelkreise zur Anwen-
dung.

Diese werden als Hilfs- und
Hauptregelkreis bezeichnet. Die Ver-
maschung von Hilfs- und Hauptregel-
kreis bewirkt bei den Geraten durch
den Hilfsregelkreis eine hohe Stellge-
schwindigkeit [7] und durch den
Hauptregelkreis die hohe Regelgenau-
igkeit. Durch die Kombination der bei-
den Regelkreise stellt sich bei den Ge-
raten, die mit Hilfsenergie arbeiten, ein
angendhertes Pl-Verhalten ein: Die
durch den P-Anteil hervorgerufene
Abweichung vom Sollwert wird durch
den hinzukommenden |-Anteil des
Hauptregelkreises weitgehend kom-
pensiert.

In Bild 5 und 6 sind Gerate darge-
stellt, die sich durch einfachen Aufbau,
geringen Wartungsaufwand und Teile-
armut auszeichnen. Hervorzuheben ist
auch die Integrierung des Reglers,
wodurch auf die Verlegung separater
Steuerleitungen verzichtet werden
kann. Bei den fir den Mittel- und
Hochdruckbereich eingesetzten Re-
gelgeraten ist die Drosselmembran
das einzige Verschlei3teil. Durch Lo-
sen der Schraubenverbindungen an
den Komponenten Stellgliedgehause
und Regler bzw. Deckel kann die
Membrane sofort einer visuellen Kon-
trolle unterzogen oder ausgetauscht
werden. Das Stellgliedgehause bleibt
weiterhin in der Strecke.

Der Eingangs-, der Ausgangs- und
der Stelldruckraum werden durch die
Membrane voneinander getrennt. Das
Aufsatz 13, Seite 2
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Bild 2: Gas-Druckregelgerat ohne Hilfsenergie mit integriertem SAV (Typ RMG 330)

Gerat ist mit einem Entspannungskor-
per ausgestattet, der mit geometrisch
unterschiedlich angeordneten Schilit-
zen versehen ist. Diese konstruktive
MaBnahme ermdglicht bereits bei
kleinsten Durchflissen ein stabiles
Regelverhalten.

Bei den Regelgeraten gemaf den Bil-
dern 3 und 4 wird die hohe Stellge-
schwindigkeit durch den Hilfs-Regel-
kreis (Aufschaltung des Ausgangs-
druckes auf die Unterseite der An-

triecbsmembran) bedingt. Dieser Hilfs-
Regelkreis ist bei den Geraten nach
Bild 5 und 6 nicht gegeben. Die Gera-
te haben trotzdem ein ausgezeichne-
tes dynamisches Verhaiten, was durch
den konstruktiv besonders klein aus-
gebildeten  Stelldruckraum erreicht
wurde. Die Stellmembrane liegt, wie
bereits erwahnt, auf dem Drosselkér-
per auf.

Zusétzlich zu den Schlitzen ist fir
den erforderlichen Nullabschluf3 eine
Dichtkante mit integriet. Beim Off-
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Bild 3: Gas-Druckregelgerat mit Hilfsenergie (Typ RMG 322)
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Bild 5: Gas-Druckregelgerat mit Drosselmembran und integriertem Regler (Typ RMG 402)

nungsvorgang wird der Stelldruck, der
sich oberhalb der Drosselmembrane
befindet, von dem Regler soweit ab-
gebaut, daf3 der auf der Unterseite
anstehende Eingangsdruck die Mem-
brane vom Drosselkérper anhebt und
den fir die Ausgangsdruckanglei-
chung erforderlichen Querschnitt frei-
gibt. Die Membrane legt sich wahrend
des Offnungsvorganges gegen den
Membrandeckel und gibt im Bereich
der Dichtkante den gréBtmoglichen
Querschnitt frei. Sie ist somit beim
Drosselvorgang  keiner  Beanspru-
chung ausgesetzt, die Verschlei3 be-
dingen kénnte.

Bei den in den Bildern 5 und 6 darge-
stellten Geraten kommen Regler zur
Anwendung, bei denen das Verstar-
kerventii zwischen einem Doppel-
membransystem angeordnet ist. Der
nachteilige EinfluB reibungsbehafteter
Abdichtelemente auf die Regelgenau-
igkeit wird durch diese Anordnung
vermieden.

Die Regler der dargesteliten Gas-
Druckregelgerdte  mit  Hilfsenergie
(Bilder 3, 4 und 6) sind zweistufig aus-
gefuhrt. Die erste Stufe wird bei die-
sen Geraten als Hilfsdruckstufe und
die zweite als die eigentliche Re-
gelstufe eingesetzt. Die Hilfsdruckstu-
fe ermdglicht es, die Regelstufe mit
einer konstanten Hilfsenergie zu ver-
sorgen. Damit kann die Reglerverstar-
kung an die Erfordernisse der Regel-
strecke angepaft werden. Zudem wird
der EinfluB von Eingangsdruck-
anderungen auf die Regelgenauigkeit
minimiert.

Bild 5 zeigt ein Regelgerat mit inte-
griertem Regler, dessen Doppelmem-
bransystem ahnlich wie bei den vor-
beschriebenen Reglern aufgebaut ist.
Das Unterscheidungsmerkmal besteht
darin, daf3 der Regler einen automati-
schen Eingangsdruck-Ausgleich be-
sitzt, dessen Wirkungsweise eine
Hilfsdruckstufe einspart.

Das bei den ein- bzw. zweistufigen
Reglern gemaf3 Bild 5 und 6 zur An-
wendung kommende Wirkprinzip un-
terscheidet sich vom Prinzip der Reg-
ler nach Bild 3 und 4 durch die Anord-
nung der Drossel. Wahrend bei den
zuerst genannten Reglern das Vor-
drosselprinzip zur Anwendung kommt,
sind die anderen Regler mit einer
Nachdrossel ausgefiihrt (Bild 7).

Beim Vordrosselprinzip ist das Ver-
starkerventil hinter dem Drosselorgan
angeordnet. Ein geschlossenes Ver-
starkerventil 1aBt den hinter der Dros-
sel abgenommenen Stelldruck bis auf
den Eingangsdruck ansteigen; das
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Bild 6: Gas-Druckregelgeréat mit Drosselmembran (Typ RMG 502)

zugehorige Stellgerat wird ebenfalls
geschlossen. Durch Offnen des Ver-
starkerventils wird der Stelldruck um
einen bestimmten Betrag unter dem
Eingangsdruck abgebaut. Der so er-
zeugte Differenzdruck bewirkt die er-
forderliche Offnungsbewegung an der
Drosselmembran des Stellgliedes.

Im Gegensatz dazu befindet sich bei
den Reglern mit dem Nachdrossel-
prinzip das Verstarkerventil vor dem
Drosselorgan. Hier wird bei geschlos-
senem Verstarkerventil der ebenfalls
zwischen beiden Elementen abgegrif-
fene Stelldruck bis auf den Ausgangs-
druck abgebaut und so das zugehd-
rige Stellgerédt in SchlieBrichtung ge-
fahren. Fir die Offnung des Stellgera-
tes muB3 bei dieser Reglerart der
Stelldruck Uber den Ausgangsdruck
angehoben werden.

Sicherheitseinrichtungen

Sicherheitsabsperrventil
(SAV)

Bei den Sicherheitsabsperrventilen
handelt es sich um selbsttatig arbei-
tende Gerate gemaf DIN 3381 [9], die
im normalen Betriebsfall gedffnet sind.
Sie sollen in den Gas-Druck-
regelanlagen nach den DVGW-Ar-
beitsblattern G 490 und G 491 verhin-
dern, daB3 ein unzulassiges Ansteigen

Aufsatz 13, Seite 4
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Bild 7: Reglerausfuhrungen nach dem Vor- und dem Nachdrosselprinzip




Schaltgertit bei Offensteliung des SAV s
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Bild 8: Sicherheitsabsperrventit ohne Hilfsenergie (Typ RMG 720)

des Ausgangsdruckes hinter den Re-
gelgeraten eintritt. Gegebenenfalls
sind sie zusatzlich mit einer Druck-
mangelabschaltung ausgerustet, die
bei einem unzuldssigen Unterschrei-
ten des Ausgangsdruckes den Gas-
durchfluf3 selbsttatig absperrt.

Die Anordnung der SAV erfolgt immer
vor den Gas-Druckregelgeraten. Es

wird unterschieden in Gerate mit und
ohne Hilfsenergie. Sind besondere
Anforderungen an die Ansprechge-
nauigkeit gestellt, so kommen Sicher-
heitsventite mit Hilfsenergie zur An-
wendung.

Beim SAV ohne Hilfsenergie wird
die zur Ausldsung erforderliche Kraft
von dem zu Uberwachenden Druck
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Bild 9: Sicherheitsabsperrventil mit Hilfsenergie (Typ RMG 711)

selbst aufgebaut. Bei Geraten mit Hilfs-
energie dient der zu uUberwachende
Druck nur fir das Ansprechen des
Verstarkerventils. Das so erzeugte
Ausgangssignal lost uber einen Druck-
Kraft-Umformer das SAV aus.
Sicherheitsabsperrventile  missen
konstruktiv so gestaltet sein, dal3 sie
bei einem Schaden an der Verglei-
chermembrane selbsttatig ausidsen.

Sicherheitsabsperrventile ohne Hilfs-
energie

Das in Bild 8 dargestelite SAV be-
steht aus den Bauelementen Stell-
glied, Stellantrieb, Schaltgerdt und
dem Kontrollgerat. Der zu Uberwa-~
chende Ausgangsdruck wird unmittel-
bar zum Auslésen des Gerates heran-
gezogen. Es ist fir Abschaltungen bei
Druckiberschreitung als auch zur
Ausldsung bei Druckmange! eingerich-
tet.

Der zu Uberwachende Druck wird
Uber die MeBleitung auf die Unterseite
des Vergleichers getlhrt. Ist kein un-
zulassiges Ansteigen bzw. Abfallen
des zu uUberwachenden Druckes zu
verzeichnen, so ist die gebildete Kraft-
komponente kleiner als die Kraft der
Sollwertfeder fur die Uberdruckab-
schaltung, aber gréBer als die Kraft
der Sollwertfeder fur die Druckman-
gelabschaltung. Bei der Offenstellung
des SAV befindet sich die Vergleicher-
membrane und damit der Kugelrast-
mechanismus in der Nullposition.
Uberschreitet der zu Uberwachende
Druck den eingestellten oberen An-
sprechdruck oder wird der untere An-
sprechdruck erreicht, so wird das
Schaltgerat entriegelt und die Ventil-
stange fur den SchlieBvorgang freige-
geben.

Vor der Offnung des SAV ist zuerst

die Stérungsursache zu ermitteln und

zu beseitigen und der Ausgangsdruck
auf den normalen Betriebsdruck ein-
zustellen. Danach muf3 Uber das im
Stellglied integrierte Vorliftventil oder
Gber ein separates Ventil Druckaus-
gleich am Ventilteller hergestellt wer-
den; erst dann kann das SAV gedffnet
werden.

Sicherheitsabsperrventile mit  Hilfs-

energie

Bild 9 zeigt ein SAV, das mit Hilfs-
energie arbeitet. Das Stellgerat ist be-
sonders wartungsfreundlich aufge-
baut. Es kann bei Uberprifungsarbei-
ten in der Strecke verbleiben, da die
Ventilklappe aus dem Gehause her-

Aufsatz 13, Seite 5



ausgeschwenkt werden kann. Das Ge-
rat besteht im wesentlichen aus den
Komponenten Steligerat, Schaltgerat
und dem Kontrollgerat. Im Gegensatz
zu den Geraten ohne Hilfsenergie fin-
det hier eine Trennung zwischen dem
MeBvorgang (Kontroligerdt) und dem
Schaltvorgang (Schaltgerat) statt. Der
zu Uberwachende Druck wird nicht zur
direkten Auslésung des Schaltgerates
herangezogen, sondern zur Betati-
gung des Verstarkerventiles im Kon-
trollgerat, dessen Ausgangssignal das
Ansprechen des Auslésemechanis-
musses bewirkt. Hierdurch kdnnen
hohe Verstarkerfaktoren realisiert
werden. Durch die dargestellte Anord-
nung des Verstarkerventiles im Kon-
troligerat wird ein negativer EinfluB
reibungsbehafteter  Abdichtelemente
vermieden.

Der zu Uberwachende Druck wird
dem Kontrollgerat Gber die MeBleitung
zugefihrt. Es erfolgt der Soll-/Istwert-
Vergleich. Wird der Grenzwert des
Ansprechpunktes (berschritten, so
wird ein Druckimpuls auf den Druck-
/Kraft-Umformer geschaltet.

Um ein Offnen bzw. Wiedereinra-
sten des SAV zu ermdglichen, ist der
Leitungsbereich zwischen Kontroll-
und Schaltgeréat Uber eine Drossel mit
der Atmosphare verbunden. Durch
diese Anordnung kann sich der
Schaltdruck nach dem SchlieBen des
Verstarkerventils im Kontrollgerat au-
tomatisch abbauen. Der Wiederein-
rastvorgang erfolgt in identischer Wei-
se wie bei dem Gerét ohne Hilfsener-
gie. .

GemaB den Forderungen der DIN
3381 muissen Sicherheitseinrichtun-
gen bei einem Membranschaden
selbsttatig auslosen [10]. Bei Sicher-
heitsabsperrventilen ohne Hilfsenergie
wird dies Uber den unteren Ansprech-
punkt (Druckmangel) und ein zusatzli-
ches in der Atmungsleitung des Kon-
trollgerdtes angeordnetes Schaltventil
erreicht.

Bei einer SAV-Ausfihrung mit Hilfs-
energie sind solche Zusatzeinrichtun-
gen nicht erforderlich: Bei einer Be-
schadigung der Vergleichermembran

Aufsatz 13, Seite 6
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Bild 10: Sicherheitsabblaseventil
(Typ RMG 832)

wird der zu iberwachende Druck unter
Umgehung des Verstarkerventils di-
rekt auf den Druck-/Kraft-Umformer
geschaltet und so das SAV ausgelost.

Sicherheitsabblaseein-
richtung (8BV)

Beim SBV handelt es sich um eine
Sicherheitseinrichtung, die im Gegen-
satz zum SAV nicht den Gasstrom
unterbricht, sondern bei Druckiber-
schreitung offnet und Gas in die At-
mosphére abstromen l4Bt. Es schlieBt
selbsttatig, sobald sich der Druck un-
terhalb des Ansprechdruckes befindet.

Das in Bild 10 dargestelte SBV
kann sowohl als Leckgas-SBV als
auch als Haupt-Sicherheitseinrichtung
Anwendung finden. Ein Leckgas-SBV

soll verhindern, daB bei kleineren
Leckagen des Regelgerates die
Hauptsicherheitseinrichtung (SAV) zur
Auslésung gebracht wird. Der zu
Uberwachende Druck wird auf die
Oberseite der Vergleichermembrane
geschaltet. Es erfolgt ein Vergleich
zwischen der Kraft des Druckes und
der Kraft der Sollwertfeder. Bei einer
Uberschreitung des Sollwertes wird
die Membrane mit der Ventildichtung
vom Ventilsitz angehoben; ein Uber-
stromen von der Eingangs- in die
Ausgangsleitung und somit ins Freie
kann erfolgen.
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