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Maschinenschutz fiir Turboverdichter durch Ventile
mit grofen Nennweiten und exakten Regelgiiten

Stahlwerk im indischem Rourkela mit Anti-Surge-Ventilen von Samson ausgeristet

ie Samson AG, ein Anbieter fiir Stellgerite, hat die

MAN Turbo AG fiir ein indisches Stahlwerk mit ei-
nem aufwendigen Anti-Surge-Ventil ausgeriistet. Anti-
Surge-Ventile werden eingesetzt, um Turboverdichter vor
einer Zerstérung zu bewahren und damit den unversehr-
ten Zustand der gesamten Anlage zu sichern.

ANTI-SURGE-VENTIL SICHERT DEN VERDICHTER
Axial- und Radialverdichter sind Stromungsmaschi-
nen, die in der Industrie eingesetzt werden, um den
Druck bei grofen Mengen von Luft- oder Prozessgas
zu erh6hen. Eingesetzt werden sie beispielsweise zur
Druckerhéhung in Gas-Pipelines, als Hochofen- und
Stahlwerksgeblédse, in petrochemischen Anlagen und
Raffinerien oder in Anlagen zur Luft- beziehungs-
weise Gasverfliissigung. Thre Funktionsweise sichert
ein Anti-Surge-Ventil.

Samson ist seit vielen Jahren im Bereich der Anti-Sur-
ge-Ventile erfolgreich aktiv. Eine Anfrage der MAN Tur-
bo AG (heute MAN Diesel & Turbo SE) im Jahr 2009 ver-
anlasste den Frankfurter Stellgerdteanbieter, die Ange-
botspalette im Bereich sehr groBer Nennweiten auszu-
bauen. In einem konkreten Fall, ndmlich in dem von
MAN Turbo ausgeriisteten Stahlwerk in Rourkela (Indi-
en), sollten fiir die genaue Dosierung der Luftzufuhr
Axialverdichter eingesetzt werden, um die Hoch6fen mit
der geforderten Luftmenge bei einem Druck von 3 bis 6
bar zu versorgen.

Kommt es anlagenbedingt zu einer plétzlichen unge-
wollten Verringerung des benétigten Volumenstroms,
zum Beispiel durch eine (Teil-)Notabschaltung, erfolgt
ein schlagartiger Druckanstieg auf der Ausgangsseite des
Verdichters. Durch diese Erhéhung des Nachdrucks
kann es sein, dass der Verdichter in einem instabilen
Betriebszustand arbeitet. Dieser Zustand wird bei Ver-
dichtern als Pumpen (engl. surge) bezeichnet. Aufgrund
der gednderten Druckdifferenz zwischen Ein- und Aus-
gangseite kehrt sich die Strémungsrichtung am Verdich-
ter um. Sinkt nun der Druck auf der Ausgangseite durch
die Stromungsumkehr ab, erfolgt abermals eine Umkehr
der Fluidférderung, was zu einem erneuten Anstieg des
Drucks auf der Ausgangsseite fiihrt. Ist danach die ur-
spriingliche Ursache anlagenseits nicht beseitigt, ergibt
sich ein zyklischer Prozess.
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MASSIVE GEFAHR DES VERDICHTER-VERSAGENS

Da der Zustand der Stromungsumkehr aufgrund der ge-
dnderten Schaufelumstrémung zu einer Anderung der
Krifte auf die Schaufeln fithrt und, bedingt durch den
zyklischen Ablauf, eine Schwingungsbelastung auftritt,
liegt eine massive Gefahr des Versagens der Verdichter-
schaufeln vor. Hinzu kommt, dass durch die Unterbre-
chung einer dauerhaften Fluidférderung nunmehr im-
mer das gleiche Volumen durch den Verdichter bewegt
wird. Die eingebrachte Leistung (hdufig im Megawatt-
ANTI-SURGE-VENTIL VON SAMSON, NPS 24, CLASS 150 Bereich) bewirkt zudem eine schnelle Aufheizung des
Mediums. Fluid und Verdichter kénnen sich in deutlich
weniger als einer Minute um mehrere hundert Grad Cel-
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sius erwdrmen. Die damit einhergehende Herabsetzung
der mechanischen Belastbarkeit beschleunigt die Schau-
felzerstorung zusétzlich. So kann das Pumpen des Ver-
dichters zu seiner vollstdndigen Zerstérung und einem
langfristigen Ausfall der Anlage fiithren.

Aufgrund der hohen Investitionskosten eines Turbo-
verdichters, die hdufig im sechsstelligen Bereich liegen,
ist eine Zerstérung des Verdichters unter allen Umstén-
den zu vermeiden. Aus diesem Grund werden sogenann-
te Anti-Surge-Ventile (ASV) eingesetzt, die den Druck
auf der Ausgangsseite schnellstmoglich senken. Je nach
Arbeitsweise werden ASVs in zwei verschiedene Typen
unterteilt: Zum einen wird der Druck der Ausgangsseite
abgebaut, indem durch eine Bypassleitung zum Verdich-
ter das Volumen von der Ausgangsseite auf die Eingangs-
seite transportiert wird. Diese Ventile werden als (Re-)
Cycle- oder Umblaseventile bezeichnet. Bei der zweiten
Bauart wird das Volumen auf der Ausgangsseite in die
Umgebung abgelassen. Diese Ventile werden als Blow-
off- oder Abblaseventile bezeichnet.

EXAKTE REGELUNG UND HOHE REGELGUTE NOTIG

Nicht nur ein auBerplanméfBiges Ereignis kann zum be-
schriebenen Pumpen des Verdichters fiihren. Vielmehr
besteht ganz allgemein die Gefahr, dass der Verdichter
ins Pumpen gerit, sobald eine definierte minimale For-
dermenge unterschritten wird. Durch den Einsatz mo-
dernster Prozessleitsysteme (PLS) und Stromungsmess-

technik ist man heute in der Lage, eine Anndherung an
die sogenannte Pumpgrenze, den Beginn des instabilen
Zustands, vorzeitig zu erkennen und durch ein geregeltes
Offnen des ASV den Betriebspunkt des Verdichters zu
stabilisieren. Dabei sind eine exakte Regelung und eine
hohe Regelgiite (etwa Einstellen eines Betriebspunktes
ohne Uberschwinger) zwingend erforderlich, um den
nachfolgenden Prozess nicht negativ zu beeinflussen.
Sollte es durch die Regelung des Ventils nicht zu einer
Stabilisierung des Betriebspunktes kommen, wird durch
das PLS ein Signal an das Ventil gegeben, dass daraufhin
sofort vollstandig 6ffnet. So ist der sichere Betrieb auch
im Grenzbetrieb gewédhrleistet.

Anti-Surge-Ventile sind charakterisiert durch ihre
robuste Bauart, die kurzen Stellzeiten in die Sicher-
heitsstellung (1 bis 2 Sekunden) und eine hohe Regel-
giite. Wiahrend die genannten Eigenschaften fiir klei-
nere Ventile schon eine anspruchsvolle Aufgabe dar-
stellen, wird diese bei grofen Nennweiten durch das
hohe Kegelgewicht von mehreren hundert Kilogramm
in Verbindung mit einem Hub von 200 mm oder mehr
zusétzlich erschwert. Die fiir das indische Stahlwerk
hergestellten Anti-Surge-Ventile mussten einen Durch-
satz von 290000 kg/h Luft ermoglichen (das entspricht
einem angesaugten Volumen, das in zirka 90 Olympia-
Schwimmbecken passt). Um diese groflen Volumenstro-
me beherrschen zu konnen, wurden Ventile mit einer
Nennweite von NPS 24 (entspricht DN 600) entwickelt.
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Sie mussten neben extrem kurzen Reaktionszeiten (klei-
ner 1 Sekunde) zugleich eine sehr hohe Regelgiite ge-
wihrleisten. Dem Kundenwunsch entsprechend wurde
ein hydraulischer Kolbenantrieb eingesetzt.

PNEUMATISCHE ANTRIEBE FUR GROSSE VENTILE
Aufgrund der umfangreichen Fachkenntnisse im
Bereich pneumatischer Antriebe sind mittlerweile
auch die ganz groBen Ventile in der kostengiinstige-
ren Ausfihrung mit pneumatischen Kolbenantrieben
als Standard verfiigbar. Hierbei kommt dem Traditi-
onsunternehmen Samson seine jahrelange Erfahrung
zugute. Durch die optimale Auswahl und Komposition
wird ein reibungsloses Zusammenspiel aller benétigten
Komponenten, wie etwa Stellungsregler, Booster und
Zuluftstation, erreicht. Die von dem Kunden geforder-
ten Eigenschaften der Anti-Surge-Ventile kénnen so
zuverldssig gewidhrleistet werden. AuBlerdem bietet
Samson fiir sicherheitskritische Anlagenteile auch eine
SIL-Zertifizierung an.

,Wir schédtzen Samson als kompetenten Partner, der
uns beim Finden der richtigen technischen Losung mit
seinem umfassenden Know-how unterstiitzt®, erkléart
Dr. Oliver W6ll, Projektverantwortlicher bei der MAN
Turbo AG. ,,AuBerdem wissen wir, dass wir uns auf die
Gerate verlassen konnen, was bei den Axialverdichtern
von entscheidender Bedeutung ist — eine zweite Chance
gibt es in diesem Prozess nicht.”

Inzwischen geht die Tendenz bei den Anwendern zu
noch gréBeren Ventilen. Die Samson AG hat deshalb
das Portfolio um weitere zahlreiche Ventilnennweiten
ergdnzt. Die gleiche Stiickzahl an GrofBventilen, die
friiher in einem Jahr produziert wurde, verldsst heute
monatlich das Werk.
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