Rund um die Wartung von technischen Anlagen

Wartung ist ein Teilaspekt der praventiven Instandhaltung nach DIN
EN 13306:2001-09.

Grundlagen der Instandhaltung sind in der DIN 31051 definiert, die
Gasanlagen-Instandhaltung beschreibt das DVGW Regelwerk im
Arbeitsblatt G 495:

Die Wartung ist die umfassende Durchsicht der Gasanlagen oder
ihrer Bauelemente und Baugruppen. Dabei sind die MaBnahmen zur
Durchsicht und ggf. geratetechnische Eingriffe so umfassend
festzulegen und durchzufihren, dass nach Betriebserfahrungen und
den Angaben der Hersteller bis zur nachsten Wartung durch
Abnutzung und sonstige Beeintrachtigungen keine Stérungen der
Funktionsféhigkeit zu erwarten sind. Die Wartung beinhaltet auch
die Sichtkontrolle, die Inspektion und die Funktionsprifung.

Wartungsvertrage

Far unterschiedliche Anlagentypen oder Bedurfnisse der Eigentimer
von Anlagen werden verschiedene Wartungsvertragstypen
angeboten. Von der Einzelbeauftragung Uber Teilwartungsvertrége
bis hin zu Vollwartungsvertragen.

Welcher Wartungsvertragstype der richtige ist, hangt von
verschiedenen Faktoren ab, die der Eigentimer einer Anlage mit
dem anbietenden Wartungsunternehmen gemeinsam erarbeiten
sollte. Risikobereitschaft und der Einsatz von vorhandenem
Betriebspersonal spielen dabei eine groBe Rolle.

Die Inhalte eines Wartungsvertrages sollten klar definiert werden,
damit bei evtl. auftretenden Unstimmigkeiten so wenig wie mdglich
Interpretationsmdglichkeiten gegeben sind.



Deponiegasanlagen brauchen Wartung

Die Betriebsanleitungen der Anlagenhersteller enthalten Vorschriften
(Regelwartungspléane) zur Wartung in  Abhangigkeit von
Betriebsbedingungen und Betriebsdauer (siehe Tabellen 1 und 2).
Diese Wartungsvorschriften sind Bestandteil eines
ordnungsgemafen Betriebes der Anlagen, ihre Nichteinhaltung kann
zur Folge haben, dass der Betrieb gestoért, die Zuverlassigkeit und
Lebensdauer vermindert werden.

Die fUr den Betreiber sicherste Erflllung der Wartungsvorschriften
ergibt sich aus der Beauftragung eines Service-Partners mit der
fachménnischen Durchflhrung aller Wartungsarbeiten. Die Service-
Partner kennen die Produkte am besten; ihre Mitarbeiter sind
geschult und verfligen Uber die bendtigten Ersatzteile, die
erforderliche Dokumentation sowie die richtigen Werkzeuge.

Fir den Endkunden empfiehlt sich ein sorgfaltiger und lickenloser
Nachweis durchgefiihrter Wartungsarbeiten, einschlieBlich der dabei
gewechselten Schmierstoffe und der getauschten Teile, z. B. durch
Eintrag in die mitgelieferte Betriebsanleitung (Betriebstagebuch) und
durch Aufbewahren zugehdériger Belege. Solche Nachweise sind
auch Voraussetzung fir die Anerkennung eines etwaigen
Gewahrleistungsanspruches.

Wartungs- und VerschleiBteile fallen nicht unter die Gewahrleistung
fir eine Anlage. Vorgeschriebene Wartungsarbeiten, die nicht
regelmaBig oder nicht rechtzeitig sowie mangelhaft oder nicht von
autorisierten Service-Partnern durchgefihrt wurden, kénnen zum
Verlust eines Gewahrleistungsanspruches und/oder zu erheblichen
Schéaden an der Anlage flhren.



Bei der BHKW- Technik sind die von den Motorenherstellern
ausgegebenen ,Regelwartungsplane“ Mindestanforderungen, die
von den Betriebsbedingungen abhangig und keine zugesicherten
Standzeiten fiir VerschleiB- und Ersatzteile sind.

Durch die im Deponiegas enthaltenen Stoffe wird sich, je nach
Zusammensetzung fur die gasberlhrten  Bauteile, eine
entsprechende Bauteilstandzeit einstellen. Daher muss ggf.
abweichend vom  Regelwartungsplan der Motoren eine
ereignisorientierte  Instandhaltung durchgefihrt werden. Die
Falligkeit einer InstandhaltungsmaBnahme wird durch das
VerschleiBverhalten des Motors bestimmt.

Als VerschleiBBindikatoren dienen u. a.:

objektive Faktoren: subjektive Faktoren:

» Messergebnisse des » optischer Eindruck
Motors

» Messergebnisse der » Laufgerdusche/Verhalten
Schmierdle

Diese Indikatoren werden zusatzlich zur Regelwartung im Rahmen
von auBerplanmaBigen Inspektionen erfasst, protokolliert und
ausgewertet.

Um eine Veranderung der Brenngaswerte und damit verbunden eine
Veranderung des VerschleiBverhaltens zu erkennen, mussen die
Inhaltsstoffe des Brenngases ebenfalls erfasst, protokolliert und
ausgewertet werden.



Deponiegasmotoren brauchen Treibstoff

Far diese Definition haben die Motorenhersteller
Mindestbrenngaswerte  (Zielwerte)  fir  Deponiegasmotoren
festgelegt (siehe Tabelle 3).

Das bedeutet nicht, dass Deponiegasmotoren ausschlieBlich
innerhalb dieser Grenzwerte betrieben werden kénnen, sondern
dass die Motorenhersteller lediglich zur Gewahrleistung verpflichtet
sind, wenn die Mindestbrenngaswerte eingehalten werden.

Falls eine Sicherstellung der Einhaltung dieser Grenzwerte wie z. B.
durch Installation einer Gasreinigungsanlage, nicht wirtschaftlich ist,
kénnen Deponiegasmotoren in Verantwortung des Eigentimers
dennoch betrieben werden.

Um das Risiko eines Motorschadens so gering wie mdoglich zu
halten, sollte der Motor mit erhéhtem Wartungs- und
Kontrollaufwand betrieben werden. Einige Motorenhersteller geben
bei dieser Betriebsweise sogar eingeschrankt Gewahrleistung!

Deponiegasmotoren brauchen Ol

Entsprechend der Anforderungen an den Schmierstoff (siehe
Tabelle 5) in einem Gasmotor wird deutlich, dass ein Schmierstoff
nicht allein aufgrund seines Preises ausgewahlt werden kann.

Oft werden erst nach mehreren 1.000 Bh die Auswirkungen einer
Fehlentscheidung bei der Auswahl des Schmierdles im Motor
sichtbar.

Ein wirtschaftliches Betreiben der Aggregate wird nur durch den
Einsatz eines hochwertigen und entsprechend der
Betriebsbedingungen ausgewahlten Schmierstoffes erreicht.



Grundsatzlich kann gesagt werden, dass es keine schlechten
Schmierstoffe gibt, aber nicht alle Schmierstoffe sind fir jeden
Anwendungsfall geeignet.

Der Motorenhersteller legt fest, welche Schmierstoffe grundséatzlich
anwendbar sind und erstellt eine entsprechende Freigabeliste. Nur
diese Schmierstoffe dirfen zum Einsatz kommen.

Zur Beurteilung der Schmierdlanalysen sind die entsprechenden
Grenzwerte des Motorenherstellers zu beachten (siehe Tabelle 4).

Die Angaben und Empfehlungen der Schmierstoffhersteller sind
entsprechend der Schmierstoffvorschriften der Motorenhersteller zu
prufen.

Eine regelméaBige Gebrauchtdlliberprifung ist daher zwingend
erforderlich, um die Betriebsbedingungen, den Motor- und den
Schmierstoffzustand zu Uberwachen und die Olwechselintervalle
festzulegen.

Ziel muss es sein, eine Schmierdlstandzeit zu erreichen, die giinstig
im Verhéaltnis zum allgemeinen Wartungsintervall steht.

Im Sondergasbetrieb (z. B. Deponiegas) lasst sich im Voraus keine
allgemein gultige Aussage zur Schmierdlstandzeit treffen. Fir jede
Anlage wird sich daher eine den Betriebsbedingungen
entsprechende Schmierdlstandzeit ergeben.

Die Schmierélstandzeit ist stark abhangig von der Gasqualitat, der
Schmierdlqualitdt und der mittleren Motorbelastung. Die
Olwechselintervalle sind daher unmittelbar nach Inbetriebnahme
durch eine Gebrauchtdl-Analysenreihe zu ermitteln:



Zur Olprobenanalyse werden folgende Angaben benétigt:

Motortyp, Motornummer
Olhersteller, Olsorte
Falldatum

Tag der Olprobenentnahme
Laufzeit der Olfiillung
Laufzeit des Aggregates
Olverbrauch des Motors

Anlagenname

V V V V V V V V V

Besonderheiten des Betriebes

Anderungen der Gaszusammensetzung werden sich entsprechend
auf die Schmierdlstandzeit auswirken. Nach Optimierungsarbeiten
und Erweiterung der Gasfassung, welche zu einer wesentlichen
Anderung der Gasqualitat filhren kénnen, sind s&mtliche Daten
aufzunehmen, auszuwerten und die Schmierdlwechselintervalle neu
festzulegen.

Das Schmierdl ist nach den durch die Analysenreihe ermittelten
Betriebszeiten zu wechseln.

Die Schmierdlmenge ist regelmaBig zu kontrollieren und zu
erganzen.

Um einen bevorstehenden Schaden rechtzeitig zu vermeiden und
eine optimale Olstandszeit zu erreichen, sind Olanalysen
erforderlich.



Uber den mechanischen Zustand des Motors geben die analytisch
festgestellten VerschleiBmetalle Auskunft.

Die Beurteilung der Ergebnisse erfolgt im Vergleich zu den
Frischdldaten des untersuchten Gasmotorendles und den
vorhergegangenen Untersuchungen. Auch ist es notwendig, nicht
nur das Ergebnis eines Testes, sondern alle vorhandenen
Testergebnisse zur Beurteilung heranzuziehen.

Bei Deponie- und Kléargasanlagen ist fremd eingetragenes Silizium
im Ol in erster Linie auf Siliziumverbindungen im Brenngas
zurtckzufuhren.

Um zu ergrinden, ob das im Schmierdl festgestellte Silizium im
jeweiligen Einzelfall an den Schmierstellen abrasiven Verschleil3
verursacht, sind die begleitenden VerschleiBmetalle sorgfaltig zu
beachten. Hier gilt allerdings, dass erhéhte VerschleiBmetalle nicht
nur auf Siliziumfrachten im Brenngas zurlickzufiihren sind, sondern
dass auch andere Ursachen flr GbermaBigen Motorinnenverschleif3
verantwortlich sein kénnen (z. B Versauerung oder Alterung des
Oles durch zu lange Einsatzzeit). Da erhdhter Siliziumgehalt im
Motordl auf verstarkten VentilverschleiB schlieBen lasst, muss
vermehrt auf korrekte Ventilspieleinstellung geachtet werden.

Erhéhter Siliziumgehalt im Brenngas kann neben der Férderung von
verstarktem VerschleiB auch zu vermehrten Ablagerungen im
Brennraum und somit zu Schaden an Triebwerken fiihren. Daher ist
eine regelmaBige Kontrolle des Brennraumes durch Endoskopie
empfehlenswert.

Erhdhter VerschleiB des Turboladers und die Standzeiten der
Ziundkerzen sind ebenfalls abhangig vom Siliziumgehalt im
Brenngas.



Fazit:

Ob die notwendigen Wartungstatigkeiten im Rahmen von
Einzelbeauftragungen, Teilwartungsvertragen oder
Vollwartungsvertrdgen  ausgefthrt werden, ist eine reine
wirtschaftliche Betrachtung des Eigentimers.

Der Erfolg eines Betriebes ist jedoch nicht nur von der fachlichen
Kompetenz der Wartung abhéngt, sondern insbesondere von der
Identifizierung des Betriebsflhrungspersonals mit der Gesamtanlage
von der Gasfassung bis hin zur Gasnutzung.

Ein Betrieb von Deponiegasanlagen, speziell Deponiegasmotoren,
auch auBerhalb der Brenngasgrenzwerte, ist mit erhéhtem
Wartungsaufwand nicht nur moglich, sondern durchaus eine
wirtschaftliche Alternative oder auch Erganzung zu einer
vorgeschalteten Rohgasreinigung.

Eine sorgfaltig durchgefiihrte Dokumentation der
Wartungstatigkeiten ist Grundbedingung zur Aufrechterhaltung von
Gewahrleistungsanspriichen, notwendig fur eine Nachweispflicht bei
Schéaden und hilfreich bei der Erstellung einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Gesamtanlage.

Anschrift des Verfassers:
Wolfgang Gébel

Gobel Energie- und Umwelttechnik
GmbH & Co. KG

Fehmarnstrasse 22
D-24782 Bidelsdorf

Telefon: 04331-20100-0
Fax: 04331-20100-29
eMail: goebel@goebel-technik.de

www.goebel-technik.de



Tabelle 1

Beispiel eines Wartungsplanes fiir Deponieentqasungsanlagen

Kondensatschacht
Tatigkeiten Intervall
Uberpriifung des Bauwerks auf Risse und Undichtigkeit vierteljahrlich

Kondensatabscheider auBerlich auf Verschmutzung und Korrosion prifen  vierteljahrlich
Wasservorlage Uberprifen vierteljahrlich
Kondensatpumpe und Kondensatniveauliberwachung auf Funktion priifen vierteljahrlich
Befestigung der Gitterroste priifen jahrlich

Samtliche Flansch- und Schraubverbindungen auf festen Sitz jahrlich
und Dichtigkeit Gberprifen

Gasanalysesystem

Tatigkeiten Intervall

Analysatoren gemaB Herstellerangaben Uberprifen und kalibrieren, vierteljahrlich
Alarmgrenzwerte Uberprifen und dokumentieren, Messdaten
fir Nullpunkt und Empfindlichkeit dokumentieren

Messgasstrome zu den Analysatoren Uberpriifen und dokumentieren, vierteljdhrlich
Durchflussalarm- vierteljahrlich
abschaltung Uberprifen und dokumentieren

Nadelventile auf Funktion priifen vierteljahrlich
Feinfilter auf Sauberkeit priifen, ggf. erneuern, Zustand dokumentieren vierteljahrlich
Feuchtefihler auf Funktion prifen vierteljahrlich
Messgaspumpen auf Funktion prifen vierteljahrlich
Magnetventile auf Funktion prifen vierteljdhrlich
Messgasleitungen und deren Begleitheizungen sowie vierteljahrlich

die Isolierung Uberprifen



Gaswarnanlage/Raumluftiiberwachung

Tétigkeiten

Intervall

Gaswarnsonden und Steuereinheiten gemaB Herstellerangaben
Uberprifen und kalibrieren, Messwerte fir Nullpunkt
und Empfindlichkeit dokumentieren

Alarmgrenzwerte Uberprifen und dokumentieren
Storabschaltungen tberprifen

Ansteuerung Maschinenraumlifter Uberprifen

vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

Gasfordereinrichtung

Tatigkeiten Intervall
Samtliche Flansch- und Schraubverbindungen auf festen

Sitz und Dichtigkeit Uberpriifen jahrlich

Schnellschlussventile auf Funktion priifen, Schmutzsieb
Uberprifen, ggf. reinigen,

Samtliche Absperrklappen und deren elektrischen bzw.
pneumatische Antriebe auf Funktion und Gangigkeit prifen

Samtliche Regelventile auf Funktion priifen, Antriebe lberprifen
Samtliche Druckknopfhahne und Kugelh&hne auf Funktion prifen
Druckschalter auf Funktion prufen, Einstellwerte Gberprifen
Thermo- und Manometer auf Funktion prifen

Drehkolbengeblase auf Laufruhe kontrollieren,
Schmierdl wechseln, Keilriemen priifen

Maschinenraumlifter auf Funktion prifen

Durchflusssonden auf Sauberkeit priifen, Signalstrom des
Transmitters und Anzeige Uberprifen

Gasvorfilter Uberprifen, ggf. Filtereinsatz erneuern
Axialkompensatoren auf Beschadigung und Versatz priifen

Flammendurchschlagsicherungen auf Verschmutzung und
Zustand prifen, ggf. reinigen

Maschinenraumheizung auf Funktion priifen

vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich
vierteljahrlich
vierteljahrlich
vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich
vierteljahrlich

jahrlich

vierteljahrlich



Fackelanlage

Tétigkeiten

Intervall

Samtliche Flansch- und Schraubverbindungen auf festen Sitz
und Dichtigkeit Gberprifen

Zundelektroden mit Elektrodenstecker auf Funktion
und festen Sitz Uberprufen,

Deponiegasbrenner auf Funktion und Abbrand prifen

Flammendurchschlagsicherungen auf Verschmutzung und
Zustand prifen, ggf. reinigen

Thermoelement auf festen Sitz und Funktion prifen

UV-Sonde auf festen Sitz und Verschmutzung Gberprifen,
UV-Sondenstrom messen und dokumentieren

Keramikisolierung auf Setzungen und Beschadigungen priifen

Zuluftklappen mit Stellmotoren auf Verschmutzung und
Gangigkeit Uberpriifen

Sichtprifung der Blitzschutzeinrichtung

Elektroschaltanlage

Tétigkeiten

jahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

jahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich

Intervall

Alle elektrischen Bauelemente (Schiitze, Relais, elektronische
Bauelemente) auf Beschéadigung und Korrosion prifen

Ist- und Sollwerte tberprifen

Anzeigegerate und Signallibertragungen Uberpriifen

Akustische und optische Signalisierungseinrichtungen Uberpriifen
Steuerungsablaufe und Not-Aus-Ketten auf Funktion prifen
Gasfeuerungsautomat auf Funktion prifen

Schaltplane auf Vollstandigkeit prifen

Schaltschrankheizung und Schaltschranklifter sowie
Thermostateinstellungen priifen

Prozessleit- und Telenotsystem Uberpriifen

vierteljahrlich

vierteljahrlich
vierteljahrlich
vierteljahrlich
vierteljahrlich
vierteljahrlich
vierteljahrlich

vierteljahrlich

vierteljahrlich



Betriebsstunden
(Bh)
taglich

1.000 Bh

3.000 Bh

10.000 Bh

20.000 Bh

40.000 Bh

Tabelle 2

Beispiel eines Regelwartungsplanes
(abhé@ngig vom Motorenhersteller)

Instandhaltungsstufe

Sichtkontrolle

Inspektion

erweiterte Inspektion/
kleine Wartung

Zwischeniberholung/
groBe Wartung

erweiterte Zwischen-
Uberholung/
kleine Revision

Grundiiberholung/
groBe Revision

Auszug aus durchzuflihrenden Téatigkeiten

- Kontrollgang/Sichtprifung
- Erfassen von Betriebsdaten

- Ventilspielkontrolle

- Ziundkerzenkontrolle/Ziindanlage

- Schmierdl/Schmierélfilterwechsel
(erheblich  kirzere
Auswertung der Gebrauchtélanalysen

wie 1.000 Bh, zuséatzlich:
- Kurbelgehause/-druck priifen
- Einstellungen priifen

wie 3.000 Bh, zusatzlich:

- Anlasser priifen

- Gasmischer uUberpriifen und reinigen
- Abgasturbolader priifen und reinigen
- Zylinderkdpfe ersetzen

- Verbrennungsraume reinigen

- Zylinderbuchsen prifen

wie 10.000 Bh, zusétzlich:

- Kuhler reinigen

- Ventiltrieb prifen

- Kolben prifen

- Pleuellager prifen/ersetzen
- Schadstoffmessung

wie 20.000 Bh, zuséatzlich

- Kurbelwelle vermessen

- Hauptlager ersetzen

- Nockenwelle prifen

- Schmierdlpumpe ersetzen

- komplette Revision gemaB Hersteller-
anweisung

Intervalle gemaB



Tabelle 3

Beispiel fiir Mindestbrenngaswerte fiir Gasmotoren
(abhé@ngig vom Motorenhersteller):

Messverfahren

Heizwert (unterer Heizwert) H,: 4 kWh/m®,£10 %
Methangehalt CH. 40 Vol.% DIN 51872-04-A
(far niedrigere Werte ist Werks-
anfrage notwendig)
Schwefelgehalt (gesamt): S 2,2 g/m*,CH, Wickbold/IC
oder H.S-Gehalt: H.S 0,15 Vol. % Wickbold/IC
Chlorgehalt (gesamt): Cl 100 mg/m>,CH, Wickbold/IC
Fluorgehalt (gesamt): F 50 mg/m°®,CH, Wickbold/IC
Summe Chlor und Fluor: (Cl+F) 100 mg/m® ,CH, Wickbold/IC
Silizium, Si: 10 mg/m® ,CH, i.A. VDI 3865,

Blatt4

Feuchte (relative):

80 % bei tiefster
Ansaug-

lufttemperatur, d. h.
keine Kondensation
im Ansaugrohr und
der Gasregelstrecke

Druck 20 - 100 mbar

(Eintritt in Gasregelstrecke):

Gasdruckschwankungen: * 10 % des
Einstellwertes

Gastemperatur: 50°C

10°C




Tabelle 4

Beispiel fiir Schmierdlgrenzwerte

Motorenhersteller geben Schmierdlgrenzwerte flir den Betrieb der Motoren an, von denen die
Grenzwerte der Schmierdllieferanten abweichen kénnen.

Schmierél-Analysegrenzwerte
(je nach Motorenhersteller)
Viskositat bei 100 °C min. 12 mm%sec (cSt)/SAE 40

max. < 20 % Uber Neuwert
max. 18 mm?/sec

Wassergehalt max. 0,2 %

Flammpunkt min. 180 °C

Gesamtbasenzahl mind. 50 % vom Frischdl

(TBN) min. 2,0 mgKOH/g

TAN < der gleichzeitigen TBN
0 mgKOH/g

IpH >4,0*

Oxyd 5,8 um 20 A/cm

Nitr. 6,1 um 20 A/cm

VerschleiBmetalle:

Aluminium max. 15 mg/kg
Chrom max. 5 mg/kg
Kupfer max. 15 mg/kg
Eisen max. 20 mg/kg
Blei max. 20 mg/kg
Zinn max. 8 mg/kg
Silizium max. 15 mg/kg aus Staub **

* Besonders wichtig bei Bio- und Deponiegasen, bei denen nicht auszuschlieBen
ist, dass sie auch schon im unverbrannten Zustand Sauren enthalten.

** Bei Klar- und Deponiegasanlagen kann die Belastung auch durch Siloxane
hervorgerufen werden. Die VerschleiBelemente missen sorgfaltig beobachtet
werden.



Tabelle 5

Einflussfaktoren auf den Olzustand

Chem. Alterung

VerschleiBB des Motors

Ausfilterungsrate

Verschmutzung

Frischolzufuhr

AN

Physikal. Alterung

Einsatzdauer

Olverbrauch




