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Online Sicherheitsventilprafung

Sie planen, online Sicherheitsventilprifung lhren Kunden
als Dienstleistung anzubieten, erwéagen ein online
Sicherheitsventilpriifsystem fur lhren Betrieb anzuschaffen
oder méchten einfach nur wissen, worum es sich bei der online
Sicherheitsventilprifung handelt?

Dieses White Paper gibt lhnen eine Einflhrung in die Welt
der Sicherheitsventilpriifung vor Ort und bei laufender Anlage
(online). Beleuchtet werden dkonomische Aspekte der
Sicherheitsventilprifung innerhalb der Instandhaltung, die
physikalischen Grundlagen der online Sicherheitsventilprifung
sowie Aspekte des taglichen Einsatzes und die Frage der
Kosten (cost of ownership).
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1. Hintergrund

Online Sicherheitsventilprifung gewinnt in vielen Bereichen
der Industrie stetig an Bedeutung und ist in den vergangen
Jahren zu einer Standardmethode avanciert. METRUS
stellt mit diesem White Paper die Technologie vor und
zeigt auf, wie sich Instandhaltungsstrategien mit online
Sicherheitsventilprifung optimieren lassen.

1.1. Optimaler Betrieb von
Prozessanlagen

Anlagenbetreiber folgen einem einfachen Ziel -
Gewinnoptimierung. Jede Anlage, egal ob Petrochemie,
Energieerzeugung oder vergleichbare Anlage, wird von einem
Investor finanziert. Dieser Investor wiinscht sich maximalen
Produktionsaussto3 bei gleichzeitig niedrigen Kosten. Im
Fall privater bzw. industrieller Investoren ist das Ziel die
Gewinnmaximierung. Im Falle &ffentlicher Investoren (z.B.
Kommunen) ist das Ziel ein méglichst geringer Preis fUr einen
lokalen Service (z.B. Fernwarme etc.).

FUr den Bereich der Instandhaltung sind dabei mehrere
Aspekte zu beachten, um den Gewinn Uber die Gesamtlaufzeit
der Anlage hinweg zu optimieren:

1)  VerfUgbarkeit — Nur produzierende Anlagen erzeugen
Profit. Stillstinde werden deshalb oft als "Kosten"
bezeichnet, weil die Anlage in dieser Zeit nicht
produziert und auch keinen Profit erzeugt.

2) Effizienz — Nur eine gut gewartete Anlage wird
maximalen AusstoB liefern, wahrend sie produziert. Die
Effizienz 148t sich in Gewinn/Tag ausdricken.

3) Sicherheit — Wenn eine Analge explodiert oder
niederbrennt, ist sie fUr immer verloren oder aber fUr
lange Zeit auBer Betrieb. Aufgetretene Schaden missen
repariert werden, was Zusatzinvestitionen erforderlich
macht. Der Gewinn der gesamten Unternehmung wird
nachhaltig reduziert.

Als letztes Glied in der Sicherheitskette werden
Sicherheitsventile regelméaBig geprift, damit Sie im Fall
des Falls zuverlassig funktionieren und eine Explosion
verhindern. Da Sicherheitsventile selbst hdufig Ursache
fir Leckagen sind (Sitzleckage), werden sie regelmaBig
gewartet - das Sicherheitsventil sollte dicht sein.
Prifung und Wartung der Sicherheitsventile ist Teil des
Optimierungsprozesses einer Anlage. DarUber hinaus wird
die PrUfung von Sicherheitsventilen durch Gesetze und
Versicherungsunternehmen vorgeschrieben und reguliert.

Die Forderung nach maximaler Anlagenlaufzeit auf der einen
Seite, sowie Wartung und Sicherheit auf der anderen Seite
fihren zu einem Zeitkonflikt. Die Instandhaltungsabteilung
verlangt mit Blick auf Wartung und Sicherheit immer
nach mehr Revisionszeit und finanziellen Mitteln als der
Anlagenbetreiber zugestehen mdchte - "Gebt uns mehr
Zeit, gebt uns mehr Geld!"

1.2. Online / Vor Ort Prifung
Schlissel zu effizienter
Instandhaltung

Betrachtet man den andauernden Konflikt zwischen maximaler
Anlagenlaufzeit und minimalen Revisionsstillstdnden so wird
deutlich, dass online Sicherheitsventilprifung (ebenso wie
jeder andere online Service) ein elementarer Bestandteil einer
effizienten Instandhaltungsstrategie ist.

Viele Anlagenbetreiber terminieren Revisionszyklen vor allem
nach dem PrUfintervall der Sicherheitsventile. Die Prifung
der Sicherheitsventile online (in eingebautem Zustand bei
laufender Anlage) erméglicht somit direkt, Analgen langer
zu betreiben. Jedes online geprifte Sicherheitsventil muss
nicht aus der Analge entfernt werden, um es in der Werkstatt
zu prafen. Der Arbeitszeitaufwand fUr die Werkstattprifung
wéhrend des Revision verringert sich und verkirzt damit
direkt die bendtigte Stillstandszeit. Kann eine GroBzahl der
wichtigsten Sicherheitsventile geprift werden, ist sogar
die Verlangerung des Revisionsintervalls und damit die
Erhdhung der Anlagenlaufzeit méglich. Im Falle von grof3en
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oder eingeschwei3ten Sicherheitsventilen ist sogar die vor
Ort Prifung wéhrend des Stillstandes von groBem Nutzen.
Sie erspart den kostenintensiven Einsatz von GerUsten,
Hebevorrichtung und Transportvorrichtungen sowie die damit
verbundene Arbeits / Stillstandszeit.

Hinsichtlich der direkten Kosten ist die Prufung der
Sicherheitsventile online glinstiger als die Priafung in der
Werkstatt. Grund dafUr ist, das die online Prifung bei
gleichem Personalaufwand erheblich weniger Zeit bendtigt,
so dass pro Tag etwa zweimal soviel Sicherheitsventile
gepruft werden kénnen.

Online Sicherheitsventilpriifung nitzt dem Analgen-betreiber
und der Instandhaltung. Sie unterstiitzt die Anlagensicherheit,
reduziert die Prifkosten, verklrzt die Stillstandszeit und
verlangert gleichzeitig das Revisionsintervall.

Technisch betrachtet, ermittelt die online Sicherheits-
ventilprifung den Ansprechpunkt des Sicherheitsventils unter
Betriebsbedingungen. Sie ist daher zuverlassiger als eine
Prifung des kalten Ventils in einer Werkstatt mit geringem
Prafvolumen und einem anderen Medium.

1.3. Abgeleitete Anforderungen

Um das hier dargestellte Potential bieten zu k&nnen, muss
das online Sicherheitsventil Prifsystem einige Anforderungen
erfUllen:

1)  Genauigkeit — nur wenn die Ergebnisgenauigkeit
und Ergebniszuverlassigkeit hoch ist kann die
online Sicherheitsventilprifung als vollwertige
Alternative herangezogen werden. Ebenso wie eine
hochgenaue Messkette, bedarf es eines logischen,
leicht nachvollziehbaren Konzeptes fur die Ermittlung
des Ansprechpunktes.

2)  Mobilitat — Das online Sicherheitsventil Prifsystem wird
zum Ventil vor Ort gebracht und muss daher so leicht
und mobil wie moglich sein. Berlcksichtigt man die Lage
von Ventilen z.B. auf schwer zuganglichen Reaktoren
oder Rohrbriicken, so sollte speziell das Prifgestell,

das auf das Sicherheitsventil aufgesetzt wird, sehr leicht
sein. Auch verbessert ein leichtes Verbindungskabel
zwischen Prifgestell und Steuereinheit die Effizienz des
Prifsystems.

Robustheit — Ausristung, die taglich herumgetragen
und eingesetzt wird, muss robust und fur harten
industriellen Einsatz geeignet sein. Ventile befinden
sich auf heiBen Kesseln und Uberhitzern, stehen im
stromendem Regen oder im kalten, verschneiten
Winter. Das vor Ort Prifsystem muss demnach mit
all diesen Umgebungsbedingungen zurechtkommen,
ohne an Genauigkeit zu verlieren.

Skalierbarkeit — bei der Vielfalt industrieller
Sicherheitsventile muss das online Prifsystem in hohem
MaBe skalierbar sein. Vom kleinen Druckluftventil bis hin
zum riesigen Hauptventil sollten alle Aufgaben mit dem
gleichen System und der gleichen Methode bewaltigt
werden.

Effizienz — Da Lohnkosten den groBten Teil der Priifkosten
ausmachen, muss dass online Sicherheitsventil
Prifsystem effizient im Einsatz sein, damit pro Schicht
oder Zeiteinheit so viele Ventile wie moglich gepruft
werden.

Leichte Bedienbarkeit — Ein ausgebildeter Ventiltechniker
muss das online Prifsystem nach kurzer Schulung
sicher bedienen kdnnen, damit die Technologie hoch
verflgbar ist.

Anwendungssicherheit — Online Prifung bedeutet
arbeiten an laufenden Anlagen. Maximale
Arbeitssicherheit und Fehlervermeidung ist erforderlich,
um den Anlagenbetrieb nicht zu stdren.
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Bild 1: Hubvorrichtung / Berechnung des Ansprechdrucks aus Systemdruck,
Prufkraft und Sitzflache

2. Technische Einfiihrung

Fir die online Prifung von Sicherheitsventilen gibt es gibt
auf dem Mark unterschiedliche technische L6sungen. Diese
kdnnen elegant oder umstéandlich sein. Unabhangig von der
technischen Losung folgen alle dem gleichen physikalischen
Prinzip.

Jedes Sicherheitsventil hat einen Ansprechdruck. Dieser ist
definiert als der Augenblick, in dem sich der Ventilteller zu
heben beginnt. Wahrend des Anlagenbetriebes steht unter
dem Ventilteller ein Systemdruck an. Dieser Systemdruck

lasst sich an einem Manometer oder einen Sensor in der
Analge messen - er ist bekannt. Gelingt es die Differenz AP
zwischen Systemdruck und Ansprechdruck zu ermitteln, so
l&sst sich der Ansprechdruck sehr leicht, wie folgt berechnen:

+ AP

Ansprech = System

FUr die Ermittlung von AP wird eine Hubvorrichtung
(Prufgestell) auf das Ventil montiert. Dieses Prifgestell Gbt
eine Zugkraft auf die Ventilspindel aus. Die Zugkraft wird so
lange erhoht, bis sie die Differenz AP zwischen Systemdruck
und Ansprechdruck Uberwindet und das Ventil beginnt
zu 6ffnen. Kennt man die Sitzflache des Ventils und die
Offnungskraft (F._) so 1&Bt sich AP und der Ansprechdruck

)
Test:
gemal Bild 1 errechnen.

Je hoher der Systemdruck unter dem Ventilsitz ist, desto
weniger Kraft (F,.) wird fir das Uberwinden von AP benétigt.
Systemdruck ist hilfreich, wird aber fur die Prifung nicht
unbedingt benotigt. Ist kein Systemdruck vorhanden,
spricht man von einer "Kaltprifung", beim Vorhandensein
von Systemdruck von einer "HeiBprifung”. Den gréBten
operativen Nutzen bietet sicherlich die Prifung eines
Sicherheitsventils bei laufender Anlage (HeiBprufung). Jedoch
bieten Kaltpriifungen - vor Ort Prifungen wahrend des
Stillstandes - gerade bei groBen Sicherheitsventilen ebenfalls
erheblichen Nutzen, da Kosten und Risiken von Demontage
und Transport vermieden werden.

2.1. Erforderliche Daten

Far die online Prifung eines Sicherheitsventils bendtigt
man in jedem Fall die Sitzflache (Kreisflache, die durch die
Kontaktlinie zwischen Ventilsitz und Ventilteller begrenzt wird).
Die Geometrie des Sitzes ist teilweise in der Dokumentation
des Ventils zu finden. Falls nicht kann diese bei der
technischen Abteilung des Ventilherstellers erfragt oder aber
bei der ndchsten Ventilwartung gemessen werden. In einigen
Fallen steht ein Ersatzventil fur die Messung zu Verfuigung.

Zugkraft, Hub und Systemdruck werden wéahrend der
Prafung Uber Sensoren erfaBt und fUr die weitere Analyse
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in Diagrammen dargestellt. Moderne Systeme stellen die
Dagramme auf einem Bildschirm dar und speichern die
MeBwerte digital in Dateien oder Datenbanken ab. Je
nach Prifsystem wird dazu ein Notebook oder aber eine
eigenstandige Losung mit einem LCD Display verwendet.

2.2. Datenprasentation und Analyse

Das erste Ergebnis der Prifung ist zunéchst ein Diagram
der aufgezeichneten Sensorsignale Kraft, Spindelhub
und Systemdruck (Bild 2 untere Teil). Es ist die Aufgabe
des Prifers innerhalb dieses Diagramms den eigentlichen
Ansprechpunkt zu finden. Das Endergebnis der Prifung - der
Ansprechdruck des Sicherheitsventils - wird dann gemai
Bild 1 mit den Diagrammwerten (Kraft und Systemdruck)
am Ansprechpunkt berechnet.

kN TESON ® Diagramm
1.5
1,24
0,94
Leicht zu findender
06 Ansprechpunkt
0.3 mm

00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 1.0 11
. & rot = Kraft

Standard Diagramm griin = Hub

\ blau = Druck

Bild 2 TESON® Diagram und Standrad Diagram der online
Sicherheitsventilprifung (beide aus der TESON® Software)

Ein wichtiges MaB flir die Leistungsfahigkeit eines online
Sicherheitsventil Priifsystems ist die Art und Weise wie das
Diagram préasentiert wird. Werden die Diagramme in wenig
pragnanter Weise oder mit geringer Auflésung dargestellt,
kann der Prifer den Ansprechpunkt nur schwer ermitteln.
Wahlt er einen falschen Punkt so ist das Endergebnis
zwangslaufig auch falsch.

Das von METRUS entwickelte TESON® Diagram begrindet
in der online Sicherheitsventilprifung ein neues Zeitalter. Eine
eindeutige Definition des Ansprechdrucks in Kombination mit
dem TESON® Diagram — Kraft-Hub-Diagram - liefert einen
leicht zu findenden eindeutigen Ansprechpunkt (siehe Bild
2). Der Ansprechpunkt ist das Ende der ersten ansteigenden
Linie. Basierend auf der TESON® Methode ist die online
Sicherheitsventilprifung heute ein exaktes und zuverlassiges
Prufverfahren, dessen Erfolg nicht mehr von der langjahrigen
Erfahrung des Prifers abhangt.

2.3. Typischer Fehler

Das Standard Diagramm der Prifung zweigt sowohl den
Zeitpunkt in dem das Ventil zu 6ffnen beginnt (Bild 2 grine
Markierung), als auch den Zeitpunkt in dem das Ventil
wieder geschlossen hat (Bild 2 rote Markierung). Es sind
somit AnsprechPUNKT und SchlieBPUNKT zu sehen.
Vorraussetzung dafUr ist, das die Sensorwerte wéhrend des
SchlieBvorganges aufgezeichnet werden, was nicht bei allen
online Prufsystemen der Fall ist.

Mit den Werten des AnsprechPUNKTES wird der
AnsprechDRUCK als das Ergebnis der Priifung berechnet.
Es hat sich in weiten Bereichen der Industrie etabliert,
mit den Werten des SchlieBPUNKTES analog auch einen
SchlieBdruck und davon abgeleitet die SchlieBdruckdifferenz
zu berechnen. Das ist technisch komplett falsch - der
SchlieBdruck 143t sich auf diese Weise nicht berechnen.
Einige Hersteller sprechen diffus von einer "Indikation", was
ebenfalls komplett falsch ist.

Die Berechnung des Ansprechdrucks nach Bild 1 beschreibt
ein rein statisches Szenario. Es setzt voraus, dass der
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Druck statisch unter dem Ventilteller ansteht, was nur bei
geschlossenem Ventil der Fall ist. Sobald sich der Ventilteller
zu heben beginnt, setzt eine Strdmung ein. Diese Ubt eine
signifikante dynamische Kraft auf den Ventilteller aus, die
vereinfacht dargestellt von den Paramtern: Mediumsdichte,
Ventiltellerdesign und Position des SchlieBdruckringes
abhangt. Auch wird sich die statische Komponente der
Kraft erhdhen, da der Druck nach dem Offnen des Ventils
auf den gesamten Ventilteller wirkt, nicht mehr nur auf die
Dichtflache. Ware dem nicht so, wiesen alle Ventile das
gleiche Offnungsverhalten auf und die Bemiihungen der
Hersteller einem Ventil ein bestimmtes Offnungsverhalten
zu geben, waren reine Zeitverschwendung. Da die
online Sicherheitsventilpriifung dynamische Krafte nicht
bericksichtigt, kann der SchlieBdruck nicht berechnet
werden - auch nicht anndhernd. Die Berechnung der
dynamischen Kraft ist die Aufgabe der Strdmungsmechanik
und Thermodynamik. Komplexe Analysen dieser Art lassen
sich im Rahmen der vor Ort Prifung nicht durchfUhren.

2.4. Mogliche Anwendung von
Ultraschall

Ultraschall wird seit vielen Jahren von verschiedenen
Herstellern eingesetzt, um das Auffinden des Ansprechpunktes
im Standard Diagramm der online Sicherheitsventilprifung
zu erleichtern. Dazu wird ein Korperschall Sensor an das
Ventil geklemmt, der vergleichbar einem Leckagedetektor
fungiert. Gerade beim Prifen auf flissigen Medien ist
das Standard Diagramm oft schwer zu analysieren. Das
Ultraschall Diagramm zeigt dagegen immer eine signifikante
Reaktion, sobald eine Strdmung einsetzt. Einige Hersteller
bewerben Ultraschall sogar als die umfassende L&sung fur
die online Sicherheitsventilprifung. Die Ultraschall Messung
ist augenscheinlich naheliegend, da man in das Ventil
hineinhért und somit einen, der Prufbank vergleichbaren
Ansprechpunkt ermittelt

METRUS hat in Co Operation mit Schwedens
groBtem Kernkraftwerk Ringhals einen umfangreichen
Benchmark zur Verwendung von Ultraschall in der online

Sicherheitsventilprifung auf fliissigen Medien durchgefhrt.
Das Ergebnis von 55 Priufungen auf unterschiedlichen
Ventilen zeigt, dass der "Ultraschallpunkt" in hohem Mafe
von der Gute der Sitzflache abhangt. Dieses Ergebnis
bestatigt die These, dass Ultraschall die erste Leckage, nicht
aber den Beginn des Offnens liefert.

Nur bei neuen Ventilen oder unmittelbar nach sorgféltiger
Uberholung liegen Ultraschallpunkt und Ansprechpunkt
dicht beieinander. Schon bei kleinsten Verunreinigungen
oder Kratzern auf der Sitzflache driftet der Ultraschallpunkt
signifikant nach unten ab. In einem typischen online
Prifszenario ist das Ventil seit langere Zeit im Einsatz und
die Glte des Sitzes ungewiss. Ultraschall sollte daher zur
Identifikation des Ansprechpunktes nicht eingesetzt werden.

Bei gasférmigen Medien verscharft sich das Problem, da viele
Ventile bekannter MaBen im Betrieb eine Leckage aufweisen,
bevor sie zu 6ffnen beginnen. In der amerikanischen Definition
nach ASME wird dies als "Simmering" bezeichnet. Es ist "die
horbare Leckage bei vernachlassigbarem Volumenstrom®.
Ultraschall wird bei der online Prifung auf gasférmigen
Medien immer den Simmering Punkt (Leckagepunkt)
ermitteln, nicht den Ansprechpunkt.

Nichtsdestotrotz gibt es zwei sinnvolle Einsatz-madglichkeiten
von Ultraschall in der online Sicherheitsventilpriifung. Ein
einfacher aber effektiver Einsatz ist die Bewertung der
Dichtheit nach der Prifung. Zwar kann man die Dichtheit
nicht Uber das Schallsignal ablesen, jedoch kann man das
Schallsignal vor und nach der Prifung vergleichen. Daran
lant sich erkennen, ob das Ventil nach der Prifung wieder
so dichtet wie vorher. Die weitaus interessantere Anwendung
ist jedoch SCR™ - Seetru Condition Rating.

3. Aspekte des taglichen Einsatzes

Far eine umfassende Bewertung der online
Sicherheitsventilprifung ist es von groBer Bedeutung, neben
Theorie und wirtschaftlichem Potential auch Aspekte des
taglichen Einsatzes zu beleuchten.
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3.1. Das Ventil wird gedéffnet

Analgenbetreiber sind oft Uberrascht, wenn man sie fragt,
ob das Sicherheitsventil gedffnet werden darf. Bedenkt man,
dass der Ansprechpunkt als der Moment definiert ist, in dem
das Ventil zu 6ffnen beginnt, wird deutlich, dass ein Offnen
erfolgen muss. Ohne Offnen st der Beginn des Offnens
nicht zu identifizieren. Die Frage, wie lange und wir weit das
Ventil gedffnet wird, hangt in hohem MaBe vom gewahlten
PrUfgerat ab. Unabhangig davon ist jedoch die Tatsache,
dass das Ventil fir die online Sicherheitsventilprifung
geoffnet wird.

3.2. Ventiltypen, die nicht geprift
werden kénnen

Ein Sicherheitsventil kann nur dann online geprtft werden,
wenn es sich von auBen 6ffnen 183t und die dazu notwendig
Kraft gemessen werden kann. Besitzt ein Sicherheitsventil
eine Ventilspindel, ist dies in 95% aller Falle méglich. Bei
einigen Ventilen bedarf es einer einfachen Modifikation der
Spindel, um die Verbindung zum Prifgestell herzustellen.
Wie oft und wie aufwendig diese Modifikation ist, hangt
ausschlieBlich vom Priifgerat ab. Entscheidend ist, wie der
Adapter aufgebaut ist, der Spindel und Priifgerat verbindet.
Direkt wirkende Sicherheitsventile (Federbelastete Ventile
ohne Spindel) mit geschlossener Haube kénnen nicht online
gepruft werden. Bei allen anderen hangt es von der Flexibilitat
des Prifgerates und der Kreativitat des Prifers ab, ob und
wie leicht eine Prifung mdglich ist. In jedem Fall ist es sinnvoll,
die Zeichnung eines Ventils zu prifen, bevor man sich auf
den Weg macht. Zeichnungen von aktuellen Ventiltypen sind
heute Uberwiegend im Internet zu finden.

Sicherheitsventile auf stark verunreinigten Medien sollten
nicht online gepruft werden, es sein denn das Ventil ist durch
eine Berstscheibe geschitzt. Verschmutzungen wie Bitumen
oder Sand kénnen beim Ausstromen den Sitz beschadigen
oder blockieren, so dass das Ventil nach der Prifung nicht
mehr richtig dichtet. Die Frage, ob ein Ventil online gepruift
wird sollte, wenn maoglich, von den Menschen entschieden
werden, die einen Anlagenteil gut kennen und wissen, mit

welchen Verunreinigungen im Ventil zu rechnen ist. Oft
werden Ventile auf "kritischen" Medien kurz vor Stillstdnden
gepruft. Sollte das Ventil nicht richtig dichten, wird es bald
nach der Prifung im Rahmen des Stillstandes Gberholt.

Onlineprifungen an Sicherheitsventilen in Ex Bereichen
(explosionsgerfahrdete Bereiche) verlangen den Einsatz
von Ex zugelassenen Prifsystemen. Bei der Wahl eines
solchen Prifsystems ist es wichtig, das Zertifikat der Ex
Zulassung zu prUfen. In den meisten Fallen sind nur Teile
des Prlfsystems fUr den Einsatz im Ex Bereich zugelassen.
Aus dem Zulassungcode 8Bt sich ablesen, flr welche Ex
Zone und welche Temperaturklasse die Zulassung gilt. Der
Hersteller der Prifausristung muss Ihnen diese Zertifikate
zur Verfagung stellen bzw. mitteilen, wo Sie diese beziehen
kodnnen; es handelt sich dabei um verdffentlichungspflichtige
Dokumente. Die Firma Stahl stellt im Internet umfangreiches
Informationsmaterial zum Explosionsschutz zur Verflgung:

www.stahl.de/de/downloads/publikationen.html

3.3. Leistungsspektrum

Eine der haufigsten Fragen aus der Industrie betrifft das
Leistungsspektrum eines online Sicherheitsventilpriifsystems:
"bis zu welchem Nenndurchmesser und Ansprechdruck
kénnen Sie priifen?". Betrachtet man die Berechnungsformel
aus Bild 1 so wird deutlich, dass die bendtigte Kraft flr die online
Prafung von Ansprechdruck, Systemdruck und Sitzflache
abhangen. Je mehr Systemdruck anliegt, desto geringer ist
die erforderliche Prifkraft. Der Vergleich mit Prifbanken, die
durch Nenndurchmesser und Prufdruck beschrieben werden,
ist nicht moglich. Online Sicherheitsventilpriifsysteme werden
Uber die maximale Zugkraft klassifiziert. Die einzig richtige
Antwort ist daher "Es kommt auf Ansprechdruck, VentilgroBe
und Systemdruck an".

Diese Tatsache hat einige Anbieter dazu verleitet zu
behaupten, ihr System koénne jedes Ventil prifen. In der
Theorie ist das richtig, da man den Systemdruck so weit
erhdhen kann, bis die verbleibende Offnungskraft kleiner ist
als die maximale Zugkraft des angebotenen Systems. In der
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Praxis ist diese Aussage aber nicht haltbar. Der gro3e Nutzen
der online Sicherheitsventilprifung liegt darin, dass der
Anlagenbetrieb nicht beeinfluBt wird. Es ist naiv zu glauben,
man koénne den Druck einer Anlage beliebig erhdhen, um
in den Leistungsbereich eines bestimmten Prifsystems
zu kommen. Ublich ist, dass man den Anlagendruck bei
Bedarf geringfugig erhéhen kann, um so eine Prufung zu
ermoglichen. Im Normalfall muss der Prifer jedoch mit dem
Szenario zurecht kommen, dass er vorfindet. Aus diesem
Grund ist die maximale Zugkraft eines online Sicherheitsventil
Prifsystems ein wichtiges MaB fUr dessen Leistungsfahigkeit.

In der Diskussion um Leistungsfahigkeit, maximale Zugkréfte
und riesige Ventile werden kleine Ventile oft vergessen. Dabei
sind es gerade GroBen bis DN 50, die den GroBteil der
Sicherheitsventile in der Industrie ausmachen.

Jede Prifung sollte mit geeigneten Sensoren und geeigneter
Kraft durchgefihrt werden. Kleine Ventile und kleine
Prifkrafte verlangen kleine Messbereiche und geringe Kréfte;
groBe Ventile entsprechend groBBe Messbereiche und groBRe
Krafte. Verwendet man gro3e Messbereiche fUr kleine Krafte,
wird der Messfehler das Ergebnis unbrauchbar machen.
Das Leistungsspektrum eines online Sicherheitsventil
Prifsystems wird demnach nicht nur durch die Maximalkraft
beschrieben sondern auch Uber die Flexibilitat mit kleinen
und groBBen Kréaften umzugehen.

3.4. Effizienz im Einsatz

Die online Sicherheitsventilprifung bietet groBes
Kosteneinsparpotential. In den meisten Féallen sind
die direkten Prifkosten deutlich geringer, als bei der
Werkstattprifung. Voraussetzung dafUr ist jedoch, dass das
Prifsystem effizientes Arbeiten ermdglicht.

Sicherheitsventile sind an vielen Stellen (Uberall in einer
Anlage verteilt. Nicht selten befinden sie sich auf hohen
Reaktoren, Kesseln oder Rohrbriicken und sind nur schwer
zu erreichen. Das online Priifsystem muss folglich mehrmals
pro Tag von einem Ventil zum n&chsten transportiert werden,
sofern Ventile nicht in unmittelbarer Nahe zueinenader

liegen. Unterschiedliche Priufkréafte erfordern immer
wieder eine Umrlstung des Prufgestells. Wahrend eines
typischen Priftages wird das Prifsystem mehrfach ein- und
ausgepackt und an die individuellen Anforderungen des
jeweiligen Sicherheitsventils angepasst.

Die Effizienz eines online Sicherheitsventil Priifsystems wird
somit vor allem durch die mechanischen Komponenten
bestimmt. Wichtigste MessgréBen sind dabei Gewicht
und Flexibilitat. Der Zeitaufwand fur Auspacken,
Prifgestellmontage und das AnschlieBen von Kabeln und
Schlauchen entscheidet darlber, wie schnell ein Ventil
geprUft wird. Die Prifung selost dauert bei allen Systemen nur
wenige Sekunden. In vielen Fallen wird das Sicherheitsventil
vor Ort neu eingestellt. Der Zeitaufwand flr das Abnehmen
und Wiederaufsetzen des Prufgestells entscheidet dabei, ob
die Einstellprozedur effizient und leicht oder aber langwierig
und umstandlich ist.

Bendtigte Zeit fiir einzelne Schritte der online Sicherheitsventilpriifung
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FUr die Justage des Ventils wird das Priifgestell abgebaut (GAb),
das Ventil eingestellt (VE) und das Priufgestell anschlieBend
wieder aufgebaut (GAu). Die anschlieBende Prifung
zeigt ob die Justage ausreichend war. Erfahrungsgeman
bedarf es zwei bis drei Einstellungsschritte, bis der richtige
Ansprechdruck erreicht ist.
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Das Verhaltnis von Prifzeit zu Handlingzeit betragt ca. 1/5.
Dies verdeutlicht, dass die Performance der Mechanik -
Gewicht, Zeitbedarf flr Auf- und Abbau, Zeitbedarf fir Ein-
und Auspacken - die Effizienz des Gesamtsystems bestimmt.

Die Effizienz des Prifsystems wird weiterhin von der
Komplexitat des Kontrollsystems bestimmt. Der Prifer
erfasst im Rahmen der Prifung eine Reihe von Daten und
erstellt Prufberichte. Im unglnstigsten Fall missen Daten
Uber eine nummerische Tastatur wie bei einem Mobiltelefon
vor Ort eingetippt werden. Moderne Systeme auf dem Markt
verwenden fUr die Datenerfassung PC Programme. Im Falle
von TESON wird sogar die gesamte Prifung vom Computer
gesteuert und Uberwacht. Fir ein effizientes Arbeiten muss
die Software (das Kontrollsystem) den Ablauf der Prifung
abbilden und es dem PrUfer ermdglichen, alle relevanten
Parameter leicht im Blick zu behalten. Verschachtelte oder
hierarchische Strukturen wie z.B. Drop Down MenUs sind
dabei sehr hinderlich.

Prifdaten sollten in jedem Fall gespeichert werden - am besten
in Datenbanken. Das Kontrollsystem sollte in der Lage sein,
einen PrUfbericht in seiner endglltigen Form zu erzeugen.
Da viele Unternehmen und Industriezweige unterschiedliche
Anforderungen an Form und Inhalt des Prifberichtes stellen,
ist ein flexibles Berichtswesen vorteilhaft. Es ermdglicht
dem Prifer aus unterschiedlichen Berichtstypen - Einzel-
und Sammelbericht in unterschiedlichem Design - vor Ort
auszuwahlen.

3.5. Arbeitssicherheit

Es kann vorkommen, dass ein Sicherheitsventil nach der
Prifung nicht mehr schlieft, weil der SchlieBdruck unterhalb
des anstehenden Systemdrucks liegt. Damit der Betrieb
der Anlage nicht gestort wird, muss das Onlineprifsystem
in der Lage sein, das Ventil zu schlieBen. Dies sollte nach
Mdoglichkeit "aus der Ferne" erfolgen, ohne dass der Prifer
am Ventil selbst agieren muss.

Online Sicherheitsventilprifung ist in keiner Weise gefahrlich,
solange das Prufsystem richtig funktioniert und korrekt

bedient wird. Nichts desto trotz gibt es einige Szenarien,
die zu einer Stbrung des Anlagenbetriebes flhren kdnnen.
Dies ist moglich, wenn das zu prtfende Ventil durch
Fehlbedienung oder Fehlfunktion des Prlifsystems offen
gehalten oder gar beschadigt wird.

Onlineprifsysteme sind heute entweder elektronisch oder
manuell gesteuert. Elektronische Systeme sind in der Lage,
den Prifvorgang zu Uberwachen und dem Prifer somit
viel Verantwortung abzunehmen. Die TESON® Software
z.B. steuert den gesamten OffnungsprozeB automatisch
und Uberwacht dabei sédmtliche Sensorsignale sowie
berechnete Priflimits. Jedoch sind elektronische Steuerung
anfallig gegen Stromausfall und Software Fehlfunktionen.
Um dieser Tatsache professionell zu begegnen, bendtigt
ein elektronisch oder Software gesteuertes Prifsystem ein
umfangreiches Sicherheitskonzept. 10 Jahre Erfahrung mit
OnlineprUfsystemen haben METRUS gelehrt, dass jedes
noch so unwahrscheinliche Szenario eines Tages eintreten
wird. Das Sicherheitskonzept des Onlineprifsystems muss
daher auf jeden denkbaren Fall vorbereitet sein. Egal welcher
Art eine Stérung auch sein mag, das Ventil muss in jedem
Fall schlieBen kénnen.

Manuell gesteuerte Systeme sind von Stromausféllen und
Software Fehlfunktionen nicht betroffen. Die Kontrolle Uber
den Offnungsprozess liegt vollstandig in der Hand des
PrUfers. Es ist seine Verantwortung, darauf zu achten, dass
das Ventil nicht Uberlastet wird. Aus diesem Grund spielt
bei manuell gesteuerten Systemen Erfahrung eine wichtige
Rolle. Nichtsdestotrotz sollte auch ein manuell gesteuertes
Kontrollsystem ein Sicherheitskonzept fir Fehlfunktionen der
Hardware bzw. der Hydraulik besitzen.

Bedenkt man die Zahl der Parameter, die wahrend der
Onlineprifung Uberwacht werden muissen, erscheinen
elektronisch gesteuerte Systeme Uberlegen. Ein
umfangreiches Sicherheitskonzept 16st die Problematik
von Stromausféllen. Umfangreiche Tests minimieren
Software Fehlfunktionen, die darlber hinaus ebenfalls
Uber das Sicherheitskonzept abgefangen werden. Auch
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nach langjéhriger Erfahrung bleibt es fUr den Prufer eine
Herausforderung, alle sicherheitsrelevanten Parameter
zu Uberwachen. Mit der Reaktionsgeschwindigkeit und
Zuverlassigkeit von elektronischen Steuerungen im Falle
von Fehlfunktionen kann der Mensch niemals konkurieren.
Je starker das Steuerungs- und Sicherheitssystem, desto
weniger Erfahrung bedarf es fur die korrekte und sichere
Bedienung.

4. Kosten

Bei ersten Uberlegungen beziiglich einer Investition spielt
der Investitionspreis meist eine groe Rolle. Bedenkt man
jedoch die Kosteneinsparpotentiale flr Analgenbetreiber
bzw. den Profit aus der Dienstleistung so wird deutlich,
das mehr Faktoren als der Kaufpreis berlcksichtigt werden
mussen, um eine umfassendes Bewertung der Kosten fur
das Onlineprifsystem anzustellen.

Online Sicherheitsventilprifung gehdért nicht zu den
Fahigkeiten, die ein Techniker Uberlicherweise beherrscht. Mit
dem Start des Projektes Onlinepriifung mussen Mitarbeiter
in der Theorie und der Bedienung des Priufsystems
geschult werden. Verlassen eingearbeitete Mitarbeiter das
Unternehmen missen neue Mitarbeiter in das Prifsystem
eingewiesen und geschult werden. Es ist daher von
groBem Wert, umfangreiches Dokumentationsmaterial
und Schulungsmaterial fUr das Priifsystem zur Verflgung
zu haben, damit die Mitarbeiterqualifikation im Hause
problemlos von statten geht. Unabhéngig davon sollte der
Hersteller jederzeit professionell aufbereitete Schulungen fir
die Methode und das Prifsystem selbst anbieten kdnnen.

Support mit kurzen Reaktionszeiten von |hrem Hersteller
ist fir den Erfolg lhres Projektes Onlineprifung von groBer
Bedeutung. Wenn zeitkritische Prifungen anstehen und
lhre Ausristung beschadigt wird oder Sie mit komplexen
Fragen und Herausforderungen konfrontiert werden, kénnen
Verzdgerungen die Planung von Stillstanden gefahrden oder
aber den Verlust eines Kunden an die Konkurrenz zur Folge
haben. Der Hersteller sollte die Verfigbarkeit Ihres Systems

durch eine umfassende Supportstrategie optimieren.
Dazu gehoéren ein 24h verfUgbarer technischer Support,
Verfligbarkeit von Ersatzteilen und Ersatzsysteme fur den Fall,
dass Ihr eigenes System nicht einsatzbereit ist. Je mehr ein
Zulieferer auf die online Prifung spezialisiert ist, desto besser
wird der Support fUr Ihre alltédgliche Arbeit sein.

Onlineprufsysteme benottigen wie jedes MeBsystem
regelmaBige Kalibrierung - Ublicherweise alle 2 Jahre.
Der Hersteller sollte in der Lage sein, die Kalibrierung
selbst durchzuflhren oder diese flr Sie zu organisieren.
Far die Minimierung der Transportkosten sollten sich die
zu kalibrierenden Komponenten leicht aus dem System
entnehmen lassen.

Die Vielfalt der Sicherheitsventile in der Industrie ist groB3. Es
ist jedoch nicht praktikabel, alle Arten von Spezialausriistung
selbst zu besitzen. lhre Investition wird guinstiger ausfallen,
wenn Sie nur die Ausristung erwerben, die Sie taglich
bendtigen. Zusatzausristung fUr seltene Anwendungsfalle
sollte Ihr Zulieferer zur Miete anbieten.

Wir hoffen dieses White Paper hat Ihnen einen Einblick in
die online Sicherheitsventilprifung ermdglicht. Fur weitere
Fragen zum Thema steht Ihnen METRUS jederzeit gerne
zur Verflgung.




