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Sonderdruck

Die modeme Ausrustung von

Dampf- und HeiBwassererzeugem

Experience In Motion

« lom mechanischen zum BUS- bzw.
SIL-fahigen Wasserstandsbegrenzer

o Von der Dampfkesselverordnung (DampfKV)
zur Druckgerdaterichtlinie und Betriebs-
sicherheitsverordnung (DGRL/BetrSichV)

« on der TRD zu den EN-Regelwerken

o TUV- oder EG-Baumusterpriifung

@

Vom TUV zertifiziert
nach SIL 3




SPECTOR -
ein System erfiillt alle
Anforderungen!

Die GESTRA AG bietet mit den BUS-f&higen
Wasserstandsreglern/-begrenzern der SPECTOR-
Familie bereits die vierte Generation sicherheits-
technischer Ausriistungskomponenten an.

In der weiteren Betrachtung wollen wir vor allem
auf die Ausriistungskomponenten der Kesselgrup-
pe IV gem. DampfKV bzw. dem Diagramm 5 der
DGRL eingehen. An einzelnen Stationen der Aus-
flihrung werden wir auch auf die Kesselanlagen
der Gruppen Il und Il eingehen.

Ferner werden nur Kesselanlagen mit schnell
regelbarer Feuerung in diesem Artikel betrachtet —
also die Kesselanlage, wie sie heute am héufigsten
anzutreffen ist.

Die Entwicklungsgeschichte:

Wurden bis zum Beginn der 70er Jahre im Allge-
meinen Schwimmer-Wasserstandsregler/-begrenz-
er eingesetzt, so kann man am Markt feststellen,
dass diese Gerdte heute nahezu bedeutungslos
geworden sind.

Seit Anfang der 70er Jahre verloren Schwimmer-
systeme verstérkt an Bedeutung, wahrend die
Bedeutung der Elektroden-Wasserstandsbegrenzer
permanent zunahm.

Welche Faktoren waren fiir diese Entwicklung
verantwortlich?

@ Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer
(siehe Abb. @)

Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer arbeiten nach
dem Auftriebsprinzip einer Schwimmerkugel, an
der Uber eine Schwimmerstange ein Dauermagnet
montiert ist. Im Anschlusskopf des Schwimmers
sind Magnetschalter angebracht, die durch die
magnetische Kraft des Dauermagneten umschal-
ten, wenn dieser die Schalter passiert.

Die Ausgangskontakte der Magnetschalter wurden
in die Sicherheitskette eingebunden und haben die
Brennstoffzufuhr unterbrochen und verriegelt.

Bei dem Versuch, diese einfachen Gerate fiir den
wachfreien Betrieb zu ertiichtigen, wurde mittels
Handmagnet bzw. in der weiteren Entwicklung tiber
Elektromagnete in vorgegebenen Zeitintervallen
—in der Regel téglich bzw. alle 6 Stunden — die
Schwimmerkugel unter den vorhandenen Wasser-
spiegel gedriickt. Wassermangel wurde somit vor-
getduscht und die Sicherheitskette berpriift.
Bedingt durch das physikalische Messprinzip und
die in der Praxis gewonnene Erfahrung, welche
sich auch in den VdTUV-Schadensdateien wider-
spiegeln, ergaben sich in der weiteren Entwicklung
der technischen Regelwerke zusétzliche Anforde-
rungen an den Betrieb von Schwimmerbegrenzern
wie z. B. die Reduzierung der maximal zul&ssigen
Kesselwasserleitfahigkeit von 8.000 auf 300 pS/
cm, der regelméBige Austausch der Magnet-
schalter usw., wodurch Kesselschaden vermieden
werden sollte, die Betriebskosten jedoch gleich-
zeitig stiegen.

@® Elektroden-Wasserstandshegrenzer
»einfacher Bauart“
(siehe Abb. @)

Um die Nachteile der Schwimmersysteme so weit
wie mdglich zu kompensieren, begann man Ende
der 60er Jahre mit dem Einsatz von Elektroden-
Wasserstandsbegrenzern, die auf die Verwendung
mechanisch bewegter Teile verzichteten. Bei
diesen Systemen nutzte man die elektrische
Leitfahigkeit des Kesselwassers und damit ver-
bunden die Widerstandsénderung in Abhangigkeit
vom Aggregatzustand an der Elektrodenspitze.
Zwischen Elektrodenstab und Gegenelektrode
(Schaumschutzrohr oder MessgeféB) ergeben sich
um ein Vielfaches groBere Absténde, d. h., Korro-
sionen auf den Innenfldchen der Gegenelektroden
(Schutzrohr oder Messflasche) haben bei diesen
Systemen keine negativen Auswirkungen auf die
Funktionssicherheit.

Auch hier wurde der Versuch unternommen, die
Systeme fir den wachfreien Betrieb zu ertiichtigen,
indem man die Isolationstiberwachung durch eine
tagliche/ 6-stlindige Zwangspriifung realisierte.
Dies erfolgte z. B. durch Einblasen von Stickstoff in
das sog. Schaumschutzrohr, wodurch der Wasser-
spiegel so weit absackte, dass die Elektrodenspitze
den Wasserkontakt verlor und somit Wasserman-
gel meldete, die Brennstoffzufuhr abschaltete und
diese verriegelt wurde.




Zwischen den Testintervallen, d. h. Giber mindes-
tens 6 Stunden, ist selbst bei den vorgenannten
Ldsungen flr Gerate ,einfacher Bauart” keine
sichere Uberwachung des Isolators gegeben.
Dementsprechend fallt das System bei Neben-
strdmen Uber den Isolator (Verschmutzung) oder
Defekten in der Elektrodendurchfiihrung bzw.
auf der Zuleitung in einen unsicheren Betriebs-
zustand.

Wasserstandsbegrenzer ,einfacher Bauart* finden
heute nur noch in Kesselanlagen der Gruppe Il und
Il Verwendung, da diese Anlagen beziiglich des
Gefahrenpotenzials geringer eingestuft wurden als
die Kesselanlagen der Gruppe VI.

Mit dem Kompaktsystem NRGS 11-2 (PN 6) —
Gruppe Il — bzw. NRGS 16-2 (PN 40) — Gruppe lll -
der SPECTORcompact-Familie hat GESTRA auch
hier neue MaBstébe gesetzt, indem der Begrenzer
Leinfacher Bauart" erstmalig redundant bis zu

den Elektrodenspitzen aufgebaut wurde, d. h., es
missen jetzt mindestens zwei Fehler gleichzeitig
auftreten, bevor diese weiterentwickelten Systeme
zur ,unsicheren Funktion neigen.

@® Wasserstandsbegrenzer
,besonderer Bauart*
(siehe Abb. ©)

Von der sicherheitstechnischen Betrachtung
ausgehend, dass 2 voneinander unabhéngige
Systeme nicht gleichzeitig ausfallen bzw. in diesen
irgendwelche Fehler auftreten, wurden bereits
Anfang der 70er Jahre die Systeme ,besonderer
Bauart" konzipiert. Bei diesen Geraten wurden die
Isolation der Elektrode, die Elektrodendurchfiihrung
sowie die Kabelverbindung zum Schaltverstérker
in die standige Uberwachung mit einbezogen. Die
Auswerteelektronik unterlag jedoch keiner auto-
matischen Uberwachung.

Einrichtungen dieser Bauart mussten und miissen
mindestens alle 6 Monate von einem Sachkun-
digen bzw. beim 72-Stunden-Betrieb von einem
Sachverstandigen dberpriift werden.

Die Uberpriifung erfolgt durch das Absenken des
tats&chlichen Wasserstands im Kessel unter die
NW-Marke. Mittels der in Reihe geschalteten Aus-
gangskontakte des 2-kanaligen Schaltverstarkers
wird die Feuerung auBer Betrieb genommen und
verriegelt.
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@ Wasserstandsbegrenzer
ybesonderer Bauart“ mit periodi-
schem Selbsttest auf Redundanzverlust
in der Auswerteelektronik
gem. EN 50156 (vorm. VDE 0116)

Wesentlichste Weiterentwicklung dieser auf dem
VdTUV-Merkblatt ,Wasserstand 100, Ausgabe
4.90, basierenden, Anfang der 90er Jahre zuge-
lassenen Systeme ist im Vergleich zu den unter @
genannten Komponenten der periodische Selbst-
test in der Auswerteelektronik.

Alle 40 Sekunden wird die Elektronik einschlieBlich
der Zeitglieder fiir die Zeitverzogerung selbsttatig
auf einwandfreie Funktion aller Auswertungskanéle
getestet und die Ansteuerung der Ausgangsrelais-
kontakte (berpriift. Parallel hierzu lauft zusatzlich
eine automatische Kontrollroutine, welche die
Funktion des periodischen Selbsttests durchfihrt.
Tests dieser Art laufen im Hintergrund der Elek-
tronik ab und sind von auBen nicht erkennbar.

Fiir diese Geréte wird beim 72-Stunden-Betrieb
die Sachverstandigenpriifung nur einmal im Jahr
gefordert.
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@ SPECTOR-
die Zukunft hat bereits begonnen
(siehe Abb. @)

Mit der neuesten Produktfamilie setzte
GESTRA wieder MaBstdbe im Bereich der
Kesselausriistung und festigt hiermit ihre
Position als Marktfihrer. Neben den vorste-
hend genannten Eigenschaften der bisherigen
Systeme zeichnen sich diese zum Jahrtau-
sendwechsel entwickelten Systeme durch
weitere innovative Losungen zur Erhdhung der

Betriebssicherheit und Kostenreduzierung aus.

Diese beinhalten:

o Aktive selbsttitige Uberwachung der
Kabelverbindung Sensor-Auswerte-
elektronik durch BUS-Anbindung.

o Aktive Uberwachung der Relaisaus-
gangskontakte

e |m Hinblick auf die bisherigen Systeme
endete die Uberwachung bei der An-
steuerung der Ausgangsrelais. Mit dieser
neuen Losung hat GESTRA den Stand
der Technik im Bereich der Sicherheits-
stromkreise neu definiert, da durch
diesen Test auch verschweiBte Relais-
kontakte erkannt werden.

e Besseren Informationskomfort durch
getrennte Anzeige der Zustinde ,Elek-
trode ausgetaucht” bzw. ,,Abschaltung
der Sicherheitskette“ sowie weiterer
Storquellen

e Separaten Meldekontakt fiir die unver-
zogerte Wassermangelmeldung im
Rahmen der Funktionspriifung sowie
fir Stérmeldungen.

e Ansprechempfindlichkeit ab 0,5 pS/cm,
d. h. geeignet auch fiir ,salzfreies”
Speisewasser, keine getrennte Lager-
haltung bzw. Bestellung mehr.

Abb. @

5 Regler wéhlbar als:

o Stetig-, 2-Punkt-, 3-Punktregler
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Abb. e GESTRA Kesselsicherheitssystem

Ferner wird erstmals von Wasserstandsbe-
grenzern und -begrenzersystemen gespro-
chen, da bei dieser neuartigen Technik durch
zeitlich unterschiedliche Abfragen von 2
Gebern auf ein Auswertungsgerdt die ge-
forderte Unabhangigkeit sichergestellt ist.
Ferner wurde bei diesem System der sicher-
heitstechnische, periodisch wiederkehrende
Selbsttest von dem Niveauschalter, wie bisher
beim System @ tblich, in die Elektroden
dupliziert. Dies ist in der Tat nahezu eine
Revolution im Bereich der Sicherheitstechnik,
spiegelt aber zugleich den hohen Sicherheits-
standard dieser Technologie wider und stellt in
unseren Entwicklungsplanungen zum Nutzen
unserer Kunden noch nicht das Ende dar.

Alle genannten Systeme kdnnen sowohl innen
liegend in ein Schaumschutzrohr ,Wasser-
stand100" als auch auBen liegend in ein
MessgefaB eingebaut werden.

Bei auBen liegendem Einbau ist durch ge-
eignete MaBnahmen sicherzustellen, dass
negative Einfllisse wie Ablagerungen bzw.

Dichtwachsen der Verbindungsleitungen zum
Kessel sicher verhindert werden. Wir erflillen
diese Forderung durch den Einsatz gepriifter
Uberwachungslogiken (SRL 6), die eine
Splilung der Messflasche alle 24 bzw. 72
Stunden erzwingen.

Als logische Konsequenz aus dem bisherigen
Wasserstandsbegrenzersystem NRG 16-40/
NRS 1-40 wurde das GESTRA-Kesselsicher-
heitssystem entwickelt und am Markt einge-
fuhrt.

Das GESTRA-Kesselsicherheitssystem
beinhaltet die Mdglichkeit, bis zu 4 Begrenzer-
funktionen auf ein Steuergerdt NRS 1-40.1
aufzuschalten. Es bieten sich hier z. B. die
Konstellationen 2xNW, 1xHW, 1xSTB bei
Dampferzeugern mit Uberhitzer oder 4xSTB
bei Uberhitzerkaskaden usw. an.

Nutzen Sie die Méglichkeiten der
modernen, zuverldssigen Kessel-
sicherheitstechnik und geben

Sie sich nicht mit weniger zufrieden.

Abgerundet wird die neue Technologie durch
die TUV- und EG-Baumuster-gepriiften
Systeme fir die Leitfahigkeitsbegrenzung/
Absalzung und Abschlammung sowie die
neuen Sicherheitstemperaturbegrenzer

mit integrierten Temperaturanzeigen Ist-/
Abschaltwert und zusétzlicher Integration
von 2 weiteren, nicht sicherheitsrelevanten
Widerstandsthermometern PT 100. Die Intel-
ligente Funktionalitdt der Systeme spart
Kosten. Vergleichen wir eine 72-Stunden-
Ausriistung, werden aus bisher 7 Auswer-
tungsgeraten nur noch 4 Geréte. Gerate,

die Sie nicht bendtigen, miissen Sie nicht
kaufen, einbauen, verdrahten usw.
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Wassermangel Hochwasser

® 2-Punktregler auch fiir Mehrfachpumpen-

betrieb maglich

Brennersteuerung

1 Dreikomponentenregler wéhlbar als:

o Stetig- oder 3-Punkt-Schrittregler

SPECTORcontrol Y

- 1/0-Modul



G Wasserstandbegrenzer ,beson-
derer Bauart“ mit periodischem
Selbsttest
und funktionaler Sicherheit nach
EN 61508, zertifiziert nach SIL 3
(siehe Abb. @)

Gegeniber den vorstehenden Systemen unter-

scheiden sich die Wasserstandbegrenzer der
neue Produktfamilie SPECTORmodul dadurch,
dass sie neben der TOV- und EG-Baumuster-
priifung auch nach SIL 3 zertifiziert wurden.

Mit der Veroffentlichung der EN-Normen
12952 (Wasserrohrkessel) und 12953 (GroB-
wasserraumkessel) wurde in den Teilen Aus-
ristung EN 12952-7 bzw. EN 12953-6,
Abs.4.3.2, Ausgabe 12.2008 erstmals fiir
jede Begrenzereinrichtungsfunktion eine
Gefahrdungsanalyse gefordert. Fiir Kessel-
schutzsysteme gilt, nicht unter SIL 2.

Mit den neuen Systemen NRG 1.-50 (PN
40-PN 320) / NRS 1-50, NRG 16-36 /

NRS 1-50 erfiillen wir nicht nur die neuesten
Forderungen, sondern setzen zudem auch
neue Akzente in Bezug auf Sicherheit,
Funktionalitat und Service.

Die neuen Systeme entsprechen SIL 3
(Safety Integrity Level) und wurden konse-
quent entsprechend den Anforderungen nach
IEC 61508 (Funktionale Sicherheit sicher-
heitsbezogener elektrischer / elektronischer/
programmierbarer elektronischer Systeme)

24V DC +/- 20%

entwickelt und gefertigt. Begleitet wurde

die Entwicklung durch die Einfihrung eines
Safety Management System (FSM) und die
Uberpriifung der Fertigungsstétten durch den
TOV Siid.

Die sog. Livetime und der Proof-Test-Intervall
betragen 20 Jahre, d.h. die Zertifizierung nach
IEC 61508 SIL 3 erlischt nach 20 Jahren.
Wahrend dieser Zeit sind keine besonderen
Funktionspriifungen erforderlich.

Besondere Merkmale des Systems sind:

e Leicht zugangliche abnehmbare
Anschlussklemmen (Mdglichkeit der
einfachen und schnellen Messung)

e Spannungsversorgung 24 V DC +/- 20%
(Unabhéngigkeit von den unterschied-
lichen Netzspannungen, Vermeidung
von Sonderausfiihrungen, Eignung fiir
gesicherte Batterienetze ohne zusatzliche
Komponenten wie Wechselrichter etc.)
[Optional ist auch 100-240 V +10/-15%,
47-63 Hz erhaltlich]

¢ Fehleranalyse, visualisiert iiber Leucht-
dioden

e Reduzierung der Schaltschrankkosten
durch die Verwendung eines Steuerge-
rétes fiir 2 Elektroden

e Variable Beschaltung der Ausgangs-
kontakte (Anpassung an noch bestehende
Unterschiede der nationalen Regelwerke
in den europdischen Mitgliedstaaten)

47-63 Hz

100-240 V +10/-15% l ? ?

Abb. @

Niveauschalter NRS 1-50

e Zwei unabhangige, direkt schaltende
Meldekontakte fiir die Signalisierung
WBI/WBII

e Reduzierung der Systemkosten fiir ein
System mit zwei Begrenzerelektroden

Abb. @

Niveauelektroden NRG 16-50
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