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Gasdruckerhohungseinrichtungen nach DVGW
Arbeitsblatt G620 - Interpretation bei Einsatz
eines frequenzgeregelten Verdichters

Gas-pressure booster systems in conformity with DVGW Code G620: Interpretation for
use of a frequency-controlled compressor

Brenner in industriellen Thermoprozessanlagen oder in Blockheizkraftwerken benétigen einen minimalen Versorgungsdruck. Steht am
Brenner nicht gentigend Gasdruck zur Verfligung, beispielsweise durch hohe Druckverluste im Leitungssystem, kann der Einsatz einer
Gasdruckerhohungseinrichtung notwendig werden. Besonders bei Biogasanlagen, in denen der Gasdruck verfahrensbedingt sehr
niedrig ist, bietet sich der Einsatz an, wenn direkt ein Verbraucher — etwa ein BHKW — betrieben wird. Der Einsatz eines Frequenzum-
richters ermoglicht hierbei einen wirtschaftlichen Betrieb und einen groBen Regelbereich. Durch eine kompakte Bauweise und die
anschlussfertige Lieferung erhalt der Betreiber ein schnell einsatzbereites System, welches perfekt auf die individuellen Einsatzbedin-
gungen abgestimmt ist.

Burners in industrial thermal-processing plants and in unit-type power+heat cogeneration plants require a minimum supply pressure.
The use of a gas-pressure booster system may be necessary if adequate gas pressure is not available at the burner, as a result, for
example, of high pressure losses in the piping system. In biogas systems, in particular, in which gas pressure is extremely low as a result
of the process used, use of a booster may be appropriate in case of a directly operated load, such as a CHP. The utilization of a
frequency-converter permits cost-efficient operation of such systems and a large control range. Compact design and ready-to-connect

delivery gives the operator a rapidly usable system which is perfectly harmonized with his individual operating conditions.

er Aufbau und die Installation von

Gasdruckerhéhungseinrichtungen (im
weiteren Text auch als GDEE abgekdirzt)
mit einem Betriebsdruck von bis zu 1 bar
(Bild 1) und einer Arbeitsleistung von max.
50 kW erfolgt nach dem DVGW-Arbeits-
blatt G620. Bei héheren Driicken greift das
Arbeitsblatt G497. Des Weiteren mdissen
alle einschlagigen Richtlinien und Normen
berlcksichtigt werden. Hier sind besonders
die Maschinenrichtlinie 98/37/EG und die
Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV zu
nennen. Hinsichtlich der Zumutbarkeit von
Larmbelastigung in der Nachbarschaft gel-
ten die Immissionswerte der TA Larm bzw.
die VDI-Richtlinie 2058 Blatt 2 und Blatt 3.

Generell durfen GDEE nur mit Genehmi-
gung des zustandigen Gasversorgungsun-
ternehmens angeschlossen, betrieben und
verandert werden. Sie missen so beschaf-
fen sein und betrieben werden, dass von
ihnen keine Stérungen anderer Abnehmer
oder der 6ffentlichen Versorgungseinrich-
tungen (z. B. durch Ansprechen von Sicher-
heitseinrichtungen, die zur Unterbrechung
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Bild 1:
Gasdruckerhéhungs-
einrichtung Typ GDEE
in kompakter und
anschlussfertiger
Bauform

Fig. 1:

Type GDEE compact
design gas-pressure
booster, supplied
ready-for-connection

der Gasversorgung fuhren) auftreten kon-
nen.

Bei der Planung muss generell zwischen
Anlagen mit einen Betriebstberdruck bis
100 mbar und einem Betriebstberdruck
von mehr als 100 mbar (bis 1 bar) unter-
schieden werden:
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Betriebsiiberdruck
bis 100 mbar

Erhéhungseinrichtungen mit einem Be-
triebstiberdruck < 100 mbar, welche im
DVGW Arbeitsblatt G620 unter Punkt
2.1.1 beschrieben sind, kénnen in ge-
schlossenen Raumen, im Freien oder in
Gruben aufgestellt werden. Als Aufstel-
lungsrdume sind auch Werkhallen, Heiz-
raume und dhnliche Rdume zulassig, in de-
nen beispielsweise Heiz-, GlUh-, Schmelz-,
oder Durchlauféfen betrieben werden.

Der Aufstellungsraum muss ausreichend
beltftet sein. Dieses ist dann gewahrleistet,
wenn etwa die freie Flache der unver-
schlieBbaren Be- und Entluftungsoffnun-
gen mindestens 0,3 % der Grundflache be-
tragt.
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1. Kugelhahn, 2. Gasfilter, 3. Gas-Druckwachter (min.), 4. Manometer mit Absperrventil,
5. Gasricktrittsicherung, 6. Kompensator, 7. Gasverdichter, 8. Umlaufregler, 9. Sicherheitstemperatur-
begrenzer, 10. Gas-Druckwachter (max.), 11. Druckmessumformer, 12. Gas-Druckregler

Bild 2: Schematische Darstellung
Fig. 2: Schematic view

Die fur den Antrieb der Gasverdichter ein-
gesetzten Elektromotoren mussen den DIN
VDE-Bestimmungen — insbesondere der
DIN EN 60034 — entsprechen. Fur die ein-
gesetzten Schaltgerate ist die DIN EN
60439 zu beachten.

Betriebsiiberdruck von mehr
als 100 mbar (und bis 1 bar)

Gasdruckerhdhungseinrichtungen mit ei-
nem Betriebstberdruck Uber 100 mbar
werden im DVGW Arbeitsblatt G620 unter
Punkt 2.1.2 beschrieben. Wenn die Auf-
stellung dieser Gasverdichter nicht im Frei-
en oder in ausreichend beltfteten Werk-
hallen maoglich ist, gelten hier zusatzlich
folgenden Bestimmungen:

— Die Explosionsschutzrichtlinie 94/9 EG
und das entsprechende Konformitatsbe-
wertungsverfahren ist anzuwenden.

— Die Aufstellung muss in separaten, ein-
geschossigen Gebauden erfolgen, wobei

Bild 3: Umlaufregler Typ: KROMSCHRODER VAR
Fig. 3: VAR speed governor (KROMSCHRODER)
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feste Decken unzuldssig sind und eine
leichte Bedachung vorzusehen ist.

— Erfolgt der Einbau in bestehende Gebau-
de oder durch einen Anbau an bestehen-
de Gebdude, so sind offene Verbindun-
gen (z.B. Turen, Durchbriiche) mit diesen
Gebauden unzulassig. Der Aufstellungs-
raum darf nur unmittelbar vom Freien
aus zuganglich sein.

— Turen dirfen nicht nach innen aufschla-
gen und mussen in gedffnetem Zustand
feststellbar sein. Weiterhin missen Wege
ins Freie stets nutzbar sein.

— BelGftungséffnungen sind an der tiefsten
Stelle, Entluftungséffnungen in Decken-
hohe anzubringen. Die freie Flache der
unverschlieBbaren Be- und Entltuftungs-
offnung muss jeweils mindestens 0,3 %
der Grundflache betragen. In der Regel
ist eine Querbeltftung erforderlich.

Die Beurteilung, ob ein Bereich im Freien
oder im geschlossenen Raum als explosi-
onsgefdhrdet im Sinne der Richtlinien zu
betrachten ist, obliegt dem Betreiber und
der zustandigen Aufsichtsbehorde, z.B.
der Arbeitsschutzbehorde. In diesem Fall ist
vom Betreiber der Verdichteranlage ein Ex-
plosionsschutzdokument zu erstellen. Er-
ganzend zum Text der Richtlinie sei hierzu
auf die von der europaischen Kommission
veroffentlichten , Leitlinien zur Anwen-
dung der Richtlinie 94/9/EG" hingewiesen.

Elektrische Einrichtungen in explosionsge-
fahrdeten Raumen sind jéhrlich auf ihren
ordnungsgemaBen Zustand durch einen
von der Berufsgenossenschaft anerkannten
Sachverstandigen zu prufen. Das Prifer-
gebnis ist zu dokumentieren.

Gasverdichteranlagen
Aufbau

Bei der fachgemé&Ben Planung von Gasver-
dichteranlagen koénnen zwei wichtige
Punkte erreicht werden: Die laufenden Be-

triebskosten werden reduziert und die Um-
welt entlastet.

Da der Verdichter fur den héchsten Forder-
strom ausgelegt wird, ist die Gasmenge be-
darfsgerecht zu regeln. In der Vergangen-
heit, in der Energiekosten- und verbrauch
eine untergeordnete Rolle spielten, wurde
die Mengenregelung durch eine einfache
Ruckfihrung der Uberschissigen Stoff-
menge in den Kreislauf erreicht — die so ge-
nannte Umlaufregelung. Der Verdichter
lauft hierbei immer mit voller Leistung.

Mit dem Einsatz eines drehzahlgeregelten
Verdichters ist dagegen eine bedarfsge-
rechte Mengenregelung durch Anpassung
der Motordrehzahl méglich. Diese tech-
nisch optimale Lésung entspricht dem heu-
tigen Stand der Technik und soll in der wei-
teren Ausfuhrung daher im Vordergrund
stehen.

Mechanische Ausristung

Das DVGW-Arbeitsblatt regelt unter ande-
rem die mechanische Ausfiihrung von
Gasverdichteranlagen. Danach muss der
Aufbau einer Verdichteranlage den folgen-
den Mindestanforderungen entsprechen
(Bild 2):

— Sicherheitseinrichtung, die selbsttatig ein
Uberschreiten des zulassigen Betriebs-
Uberdrucks verhindert (z. B. Umlaufregler
- Bild 3).

— Absperrarmaturen, ein- und ausgangssei-
tig zur Abgrenzung der Anlage.

— Sicherheitseinrichtung zum Abschalten
der Anlage, wenn der vom Gasversor-
gungsunternehmen festgelegte Mindest-
druck unterschritten wird (z.B. Druck-
wachter).

—In der Ansaugleitung muss eine Einrich-
tung eingebaut sein, die ein schlagartiges
Entspannen des verdichteten Gasvolu-
mens in Richtung des einspeisenden Net-
zes verhindert (z.B. eine Gasricktrittssi-
cherung — Bild 4).

—Zu Kontrollzwecken sind auf der Saug-
und Druckseite Druckanzeigegerate ein-
zubauen.

Bild 4: Gasrucktrittsicherung

Typ: KROMSCHRODER GRS

Fig. 4: Type GRS gas non-return valve
(KROMSCHRODER)



Durch den Einsatz drehzahlgeregelter Ver-
dichter hat sich dieser Aufbau nicht grund-
satzlich verandert. Der Einsatz von mecha-
nischen Sicherheitseinrichtungen kann je-
doch neu interpretiert werden. Auch der
zusatzliche Einbau eines druckseitig (also
ausgangsseitig) angeordneten Gas-Druck-
reglers hat sich in der Praxis bewahrt.

Gas-Druckregler

Bei einem drehzahlgeregelten Verdichter
wird die geférderte Gasmenge durch Dreh-
zahlanderung der jeweiligen Abnahme-
menge der angeschlossenen Verbraucher
angepasst. Systembedingt ergibt sich bei
dieser Art der Regelung eine gewisse Trag-
heit. Bei einem plotzlichen Lastwechsel,
z.B. durch Zuschalten eines weiteren Ver-
brauchers, kommt es kurzzeitig zu einem
Druckabfall. Da der Systemdruck der Gas-
druckerhdhungsanlage jedoch Uber dem
geforderten Ausgangsdruck liegt, kann der
ausgangsseitig angebrachte Druckregler
diese Schwankungen ausregeln (Bild 5).
Fur den Verbraucher steht somit tber den
gesamten Leistungsbereich ein konstanter
Gasdruck zur Verfligung.

Umlaufregler

Wird im umgekehrten Fall durch Abschal-
ten von einem oder mehreren Verbrau-
chern die Abnahmemenge verringert,
kommt es zu einer Druckspitze. Bis die
elektronische Regelung durch Drehzahlan-
derung reagiert hat, wird dieser kurze
DruckstoB Gber das Umlaufregelgerat auf
einen maximal zuldssigen Wert begrenzt
(Bild 5). Auch in diesen Fall werden die an-
geschlossenen Verbraucher mit einem kon-
stanten Gasdruck versorgt.

Gasriicktrittsicherung

Grundsatzlich ist zu beachten, dass der
Gasdruck im Ausgang der GDEE und somit
auch im nachfolgenden Leitungsnetz Gber
dem Eingangsdruck liegt. Beim Abschalten
der Anlage muss verhindert werden, dass

Bild 6: Seitenkanalverdichter Typ MAPRO CL
Fig. 6: Type MAPRO CL side-channel compressor

Bild 5:
Ansprechverhalten
bei plotzlichem

Q)

Lastwechsel
Fig. 5:
Reaction behaviour at
dden load ch
sudden load change 100 %
20 %
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(@) = Ausgangsdruck Druckregler

sich dieses komprimierte Gas schlagartig in
Richtung des einspeisenden Netzes ent-
spannen kann. Hierfr kommen in der Re-
gel Ruckschlagklappen oder Gasrucktrittsi-
cherungen (Bild 4) zum Einsatz.

Seitenkanalverdichter

Ein wesentliches Bauteil der Gasdruckerho-
hungseinrichtung ist der Verdichter. Hier
bietet sich der Einsatz von Seitenkanalver-
dichtern an (Bild 6). Sie decken einen wei-
ten Leistungs- und Druckbereich ab. Durch
eine Reihe von Verwirbelungen und der
Nutzung von Zentrifugalkraften wird der
Druck des angesaugten Gases durch einen
Seitenkanalverdichter stetig und pulsati-
onsfrei erhoht.

Weil die rotierenden Schaufeln das Gehau-
se nicht berthren, gibt es keine Reibung,
weshalb auch keine Schmierung notwen-
dig ist. Der Verdichtungsvorgang erfolgt
also ohne Verunreinigung des Gases. Wei-
tere Vorteile eines Seitenkanalverdichters
sind der geringe Schaldruckpegel, der vi-
brationsfreie Betrieb und nicht zuletzt der
geringe Wartungsaufwand.

Der Hersteller muss die , technische Dicht-
heit” des Aggregats gewahrleisten und
entsprechend bescheinigen. Dieses wird
unter anderem erreicht durch eine doppel-
te Wellenabdichtung und weitere kon-
struktive MaBnahmen. Die Gerate mussen
natdrlich nach Richtlinie 98/37 (Maschi-
nenrichtlinie) zertifiziert sein und der Richt-
linie 94/9/EG (ATEX 95) entsprechen.

Steuerung

Die Steuerung ist das zentrale Bauteil einer
Gasdruckerhdhungseinrichtung. Sie regelt
den Betrieb der Anlage und schaltet diese
im Stérungsfall ab. Die eigentliche Gas-Vo-
lumenregelung Ubernimmt ein Frequen-
zumrichter (FU). Der im FU integrierte PI(D)-
Regler erhalt seinen Gasdruck-Istwert von
einem in der Rohrleitung installierten
Druck-Messumformer. Durch die Anpas-
sung der elektrischen Leistung an den mo-
mentan benodtigten  Gas-Volumenstrom
wird der Regelbereich erhéht. Als wesentli-
cher Vorteil ist hier die mogliche Energie-
einsparung zu nennen, die durch die Dreh-
zahlregelung erreicht wird.
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Bild 7: Statusanzeige der Steuerung
Fig. 7: Status display for the control system

In Bild 1 ist der Aufbau einer Erhéhungs-
einrichtung zu erkennen, bei der alle fur
den sicheren Betrieb der Anlage erforderli-
chen Steuerungskomponenten in einem
kompakten, an der Anlage montierten
Schaltschrank untergebracht sind. Die Vi-
sualisierung wie auch die intuitive Bedie-
nung erfolgen im Wesentlichen Uber das
vollgrafikfahige, hinterleuchtete Multifunk-
tionsdisplay mit seinen Funktionstasten.
Alle Bedienvorgange und auch der Anla-
genstatus werden in grafischer und textli-
cher Form in entsprechenden Mends ange-
zeigt. Der Anwender erhélt Informationen
Uber Soll- und Ist-Druck, die aktuelle Mo-
torfrequenz sowie die Betriebsstunden des
Aggregates (Bild 7). Die Steuerung Uber-
nimmt die Uberwachung und Auswertung
der fur den sicheren Betrieb relevanten Sig-
nale (Gasdruck, Gastemperatur, etc.). Er-
kennt die Steuerung einen Fehler wie etwa
Gasmangel, eine unzuldssig hohe Gastem-
peratur oder einen Sensorfehler, schaltet
die Anlage selbsttatig ab. Im Display wird
dann die entsprechende Stérmeldung im
Klartext angezeigt.

Durch eine entsprechende Konzeption der
Steuerung ist ein hohes Mal3 an Betriebssi-
cherheit zu erreichen. Stillstandzeiten wer-
den durch die Klartextanzeige von Stoérun-
gen und die daraus resultierende schnelle
Stérungsbeseitigung auf ein Minimum re-
duziert.

Inbetriebnahme, Betrieb und In-
standhaltung

Die Inbetriebnahme, der Betrieb und die
AuBerbetriebsetzung einer GDEE sind nach
der vom Hersteller beigefligten Betriebsan-
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leitung durchzufthren. In dieser sind wei-
tere, fur die Instandhaltung der Anlage
wichtige Hinweise zu finden. Ferner ist die
Bedienung der Anlage sowie das Verhalten
bei Stérungen bzw. die Fehlerbeseitigung
im Storungsfall beschrieben.

Wartungen sind in der Regel einmal jéhr-
lich und nach Angaben des Herstellers
durchzufthren. Insbesondere die Wellen-
dichtungen am Verdichter unterliegen dem
VerschleiB und sind — je nach Hersteller —
nach maximal 8000 bis 10 000 Betriebs-
stunden zu wechseln. Die Wartungen der
Anlagen dirfen nur vom Hersteller selbst
oder durch Sachkundige erfolgen. Alle
Wartungen mdissen schriftlich dokumen-
tiert werden.

Fazit

Gasdruckerhéhungseinrichtungen  kom-
men immer dann zum Einsatz, wenn der
am Verbraucher zur Verfliigung stehende
Gasdruck nicht ausreicht. Eine individuelle
Planung und der Einsatz eines frequenzge-
regelten Verdichters ermdglichen hierbei
einen groBen Regelbereich. Je nach Ver-
dichtertyp sind Regelbereiche im Gesamt-
system von 1:20 mdglich. Die Planung und
die Installation erfolgen nach dem DVGW-
Arbeitsblatt G620 unter Berlcksichtigung
weiterer einschlagiger Richtlinien und Nor-
men. Durch den Einsatz optimal ausge-
wahlter Komponenten wie Gasverdichter,
Umlaufregler und Ausgangsdruckregler in
Verbindung mit einer intuitiv zu bedienen-
den Steuerung erhalt der Betreiber ein Sys-
tem, das seinen Anforderungen und Er-
wartungen hinsichtlich Verfigbarkeit und
Effizienz voll entspricht.

Relevante Normen und Richtlinien

— DVGW-Arbeitsblatt G 620: Installation
von Gasverdichtern mit einem Betriebs-
Uberdruck bis zu 1 bar und einer An-
triebsleistung bis 100 kW fur Gasver-
brauchseinrichtungen

— DVGW-Arbeitsblatt G 497: Verdichteran-
lagen

— Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 17. Mai
2006 tiber Maschinen und zur Anderung
der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung) / Er-
satz flir 98/37/EG (1998-06-22).

— Niederspannungsrichtlinie  73/23/EWG:
Richtlinie des Rates betreffend elektrische
Betriebsmittel zur Verwendung inner-
halb  bestimmter  Spannungsgrenzen
(73/23/EWG), geandert durch die Richtli-
nie (93/68/EWG) vom 30.08.1993

— EMV Richtlinie 2004/108/EG: Richtlinie
des Rates zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedsstaaten Uber die
elektromagnetische Vertraglichkeit.

— Richtlinie 94/9/EG fur Gerate und Schutz-
systeme zur bestimmungsgemafBen Ver-
wendung in explosionsgefahrdeten Be-
reichen (ATEX 95).

— VDI 2058 Blatt 2: Beurteilung von Larm
hinsichtlich Gehérgefahrdung

- VDI 2058 Blatt 3: Beurteilung von Larm
am Arbeitsplatz unter Berlcksichtigung
unterschiedlicher Tatigkeiten

— Niederspannungs-Schaltgeratekombina-
tionen — Teil 1Typgeprufte und partiell
typgeprufte Kombinationen (IEC 60439-
1:1999 + A1:2004)

—DIN EN 60204-1:2005: Sicherheit von
Maschinen — Elektrische Ausristung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen

—DIN EN 730-2: GasschweiBgerate — Si-
cherheitseinrichtungen — Teil 2: Ohne in-
tegrierte Flammensperre

— DIN EN 60034-1:2006: Drehende elektri-
sche Maschinen — Teil 1: Bemessung und
Betriebsverhalten [



