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Materialerschopfung im Blick

—— Berechnungsprogramm zur schnellen und realitatsnahen Erfassung des Bauteilzustands —

n Chemieanlagen sind metallische

Bauteile oftmals hohen Tempera-

turen oder wechselnden Druck-
und Temperaturbelastungen ausge-
setzt. Mit der Einsatzdauer der Bauteile
wachst die Materialerschépfung und
damit das Risiko flir Schaden. Benotigt
wird deshalb ein Verfahren, das den
Bauteilzustand schnell und realitdtsnah
erfasst, damit rechtzeitig — aber nicht
verfriiht - eingegriffen werden kann.
Diese Liicke schlieBt TUV Sid mit ei-
nem eigens dafiir entwickelten Service.
Den Kern bildet das Berechnungspro-
gramm TSE (Temperatur-Spannung-

Erschopfung).

Chemieanlagen miissen teils in ho-
hen Temperaturbereichen und mit
schnell wechselnden Belastungspa-
rametern betrieben werden. Damit
sind Anlagenbauteile durch Druck
und Temperatur stidrker in Rich-
tung Kriechen und/oder Ermiidung
belastet. Mit dieser Entwicklung
erhilt die Uberwachung der Bau-
teilerschopfung ein neues Gewicht.
Einerseits ist die Kenntnis des Er-
schopfungszustands eine wichtige
Voraussetzung, um Schiden vorzu-
beugen. Andererseits miissen Betrei-
ber in der Lage sein, das Lebensdau-
erpotenzial der Bauteile tatsdchlich
auszuschopfen.

Mechanismen der Erschopfung

Die Schidigungsmechanismen an
drucktragenden Bauteilen sind
Kriechen und Ermiidung, in den
Regelwerken auch als Zeitstand-
erschopfung und Wechselerscho-
pfung bezeichnet. Die Kombination
der beiden Anteile ist die Gesamt-
erschopfung. Wiahrend Kriechen
auch bei statischen Belastungen
auftritt und auf der Belastungssei-
te von Temperatur und Innendruck
abhédngt, entsteht Ermiidung bei
Belastungswechseln, also Druck-
und Temperaturverdnderungen.
Im Falle von thermisch bedingter
Ermiidung sind die Auswirkungen
im Anfangsstadium kaum nachzu-
weisen, da sie sich zuerst an der
Innenoberfliche des Bauteils zei-
gen, dort aber mit den Verfahren
der zerstorungsfreien Priifung (ZfP)
schwer auszumachen sind. So tre-
ten Schadensereignisse auf, obwohl
man eigentlich davon ausging, mit
ZfP eine zuverlissige Vorsorge be-
trieben zu haben.

Belastungen mit TSE berechnen

Mit dem Berechnungsprogramm
TSE kann auf Basis der Druck- und
Temperaturverldufe die Gesamter-
schopfung ermittelt werden. Das
Programm nutzt regelwerkspezi-
fische Algorithmen in gekapselten
Routinen und ist zu 100 % konform
mit den jeweils anwendbaren Codes
und Standards. Die Ergebnisberichte
stellen damit auch einen verléssli-
chen Legal Compliance Report dar.

Neben den gemessenen Belas-
tungsdaten benétigt die Software als
Eingabe Geometrie- und Material-
daten. In der Analyse wird fiir den
gesamten Auswertezeitraum iiber
eine integrierte instationire Tempe-
raturfeldberechnung fiir jeden Zeit-
punkt die nichtlineare Temperatur-
verteilung iiber der Bauteilwand fiir
ein dichtes Wand-Stiitzstellennetz
berechnet. Das Programm kann
auch auf der BauteilauBenseite
gemessene Temperaturen verarbei-
ten, da ein Modul zur Losung des
inversen Temperaturleitproblems
implementiert ist. Damit miissen
nicht zwangslidufig aufwendige In-
nenwand-, Medium- oder gar Delta
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T-Messungen mit Erfassung der
Wandmittentemperatur zur Verfi-
gung stehen.

Die Analyse der Daten ist fiir die
deutschen Anlagen ausgerichtet
auf das regelwerkskonforme Vor-
gehen geméf TRD 301/303 und DIN
EN 12952. Der Nachweis, dass die
Bauteilerschopfung unterhalb der
Schwellenwerte nach DIN EN bzw.
TRD liegt, wird dabei mit einer pa-
ketweisen Offline-Auswertung der
gemessenen und gespeicherten
Daten erbracht. Die Auswertezeit-
punkte sollten sich an den zuletzt
ermittelten Erschopfungsgraden
und der Fahrweise der Anlage
orientieren. Ein jahrlicher Aus-
wertezyklus ist empfehlenswert,
damit neue Belastungsphidnomene
ausreichend friih in die Bewertung
einflieBen konnen.

Besonders bei der im ersten
Schritt stattfindenden Bestands-
aufnahme der auftretenden Belas-
tungen hat die Offline-Auswertung
klare Vorteile, denn in der Gesamt-
schau eines lingeren zusammen-
hiingenden Zeitraumes konnen Be-
lastungsmuster erkannt werden. Im
Berechnungsprogramm sind hierfiir
entsprechende Muster-Erkennungs-
routinen implementiert. Damit las-
sen sich kritische Lastereignisse zu-
verlédssig zuordnen und es konnen
— soweit notwendig - belastungs-
mindernde Anpassungen der Fahr-
weise veranlasst werden. Im zwei-
ten Schritt werden die aktuellen
Stinde in der Gesamterschopfung

der Bauteile ermittelt. Zusétzlich
wird jetzt das zu diesem Zeitpunkt
vorliegende Erschopfungspotenzial
der Bauteile angegeben. Damit ist
bekannt, welche Lastwechselreser-
ven vorhanden sind und in welchem
Umfang weitere Anderungen bei
der Fahrweise realisiert werden
konnen.

In einem moglichen dritten Schritt
wird fiir neu geplante Transienten
der daraus resultierende Erscho-
pfungsfortschritt berechnet und mit
den bereits aufgetretenen Erscho-
pfungsgraden aus dem bisherigen
Betrieb akkumuliert. Auf diese Art
konnen optimierte Transienten defi-
niert werden, mit denen eine gleich-
méBige Nutzung der Erschopfungs-
potenziale gegeben ist, und zugleich
die Gesamterschopfung im unkriti-
schen Bereich bleibt. Der grund-
legende Ansatz des Berechnungs-
programms ist damit die maximale
Realitdtsnéihe bei gleichzeitiger Ver-
meidung von zusétzlichen Sicherhei-
ten, die physikalisch nicht begriindet
sind und von den Regelwerken nicht
gefordert werden.

TSE verwendet bei der Span-
nungsherechnung nicht die Wand-
mittentemperatur, sondern die phy-
sikalisch korrekte integrale mittlere
Wandtemperatur. Denn bei Verwen-
dung der Wandmittentemperatur
wird ein {iberhohtes Delta T berech-
net, mit dem bis zu 50 % hohere Er-
schopfungsgrade ermittelt werden.
Das ist ein Beispiel dafiir, dass durch
eine konsequente realitdtsnahe Be-
rechnung gegeniiber konservati-
veren Verfahren das Phdnomen der
,scheinbaren Erschépfung® vermie-
den werden kann. Das ist notwendig,
um weitere Flexibilisierungsschritte
in der Anlage begriindet einzuleiten.
Das Ziel sollte nicht sein, die Bauteil-
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erschopfung so klein wie moglich zu
halten, sondern gemiB der gegebe-
nen Ausnutzungspotenziale eine
gesteuerte Bauteilerschopfung zu
erzielen. Zu diesem Zweck konnen
auch ,Was-wére-wenn-Analysen®
durchgefiihrt werden, bei denen
fiir verédnderte Betriebstransienten
der entsprechende Fortschritt in der
Bauteilausnutzung berechnet wird.

Praxisbeispiel:
Zustandshewertung am Spaltofen

TUV Siid wurde beauftragt, eine Zu-
standsbewertung der Reaktorrohre
eines Spaltofens vorzunehmen. Ein
Spaltofen enthédlt Rohrschlangen
von etwa 90 bis 120 mm Innen-
durchmesser und 60-80 m Linge,
die sich in einem durch Brenner
beheizten Feuerraum befinden. In
den Ofen werden unter Zugabe von
Prozessdampf durch Dampfspalten
langkettige Kohlenwasserstoffe in
kurzkettige oder ungeséttigte Koh-
lenwasserstoffe umgewandelt, die
bspw. fiir die PVC-Herstellung beno-
tigt werden. Die Prozesstemperatu-
ren liegen mit ca. 850 °C sehr hoch.
Zunichst wurde evaluiert, welche
Informationen zu den bisher aufge-
tretenen Bauteiltemperaturen vor-
lagen. Damit stand eine belastbare
Datenbasis zur Verfiigung, welches
Bauteil wie lange welchen Tempe-
raturen ausgesetzt war. Benotigt
wurden ferner die Geometrie- und
Materialdaten der Bauteile, die in
der Errichtungsdokumentation des
Betreibers standen. Im néchsten
Schritt folgte eine vorlaufende Sen-
sitivititsanalyse, um herauszufinden,
welche Bauteile grundsétzlich einer
fortschreitenden Schidigung durch
Temperatur und Druck ausgesetzt
waren. Fiir diese Bauteile wurde
tiber die spezifische Auswertung der
Temperatur- und Druckdaten unter
Beriicksichtigung der Geometrie-
und Materialdaten mittels TSE der
tatsdchliche Schadigungsfortschritt
berechnet. Die Ergebnisse lieferten
nicht nur grundlegende Informa-
tionen zum Grad der Erschopfung
einzelner Bauteile, sondern auch zu
Systemzustdnden und Transienten,
die fiir den Erschopfungsfortschritt
besonders relevant sind. Zudem er-
hielt der Anlagenbetreiber Vorschla-
ge zur Verringerung der Belastungen
der Bauteile und Empfehlungen fiir
zustandsorientierte und regelwerks-
konforme ZfP-MafBlnahmen.

Franz Binder, Gruppenleiter
Rohrleitungssysteme und Lebens-
daueranalysen, TUV Siid Indus-
trie Service, Miinchen

m franz.binder@tuvsud.com
m www.tuvsud.com/tse
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Wer soll das bezahlen?

Erinnern Sie sich noch an den Kolner
Karnevalsbarden Jupp Schmitz? z
Wenn nicht, bestimmt aber an ei- r‘j
nen seiner grofBten Schlager: ,Wer @ @=" | Lothar Meier,
soll das bezahlen, wer hat soviel o """ [ stellv. Vorsitzender des
Geld?“ Wie damals, als der Text ~y |VAIS
’ d e

des Liedes eine Anspielung auf die

durch die Wihrungsreform vom

Juni 1948 ausgelosten voriibergehenden Preissteigerungen war, erscheint
auch heute die Antwort einfach: wir alle! Wie damals, wenngleich aus, wie
sich spéter herausstellte, guten Griinden der Wahrungsreform, iiberstieg
das Angebot und die Preise die Kaufkraft der Konsumenten. Jetzt sind
corona- und kriegshedingte Verknappung sowie Spekulation die Ursachen.

Doch heute wird gerne so getan als ob der Staat dies alles fiir den Biir-
ger abfedern konnte. Mit dem Fiillhorn der Lastenverschiebung auf die
jiingeren Generationen werden Unterstiitzungen versprochen und wird
versucht dem Biirger zu suggerieren, dass die in den Wertschopfungsket-
ten an den Endverbraucher weitergereichten Kosten ihn daher nicht so
schlimm treffen werden. Entweder durch Verpflichtungen der Arbeitgeber,
siehe z.B. Mindestlohn, oder auch direkt durch Steuererleichterungen
und Ausgleichszahlungen. Damit wird die Preis-Lohnspirale eher weiter
angeheizt und so erscheint das Versprechen unseres Finanzministers
zur Wiedereinhaltung der Schuldenbremse in 2023 wohl eher wie das
Pfeiffen im Wald. Obwohl doch nach eigenem Bekunden der Antrieb der
Partei des Ministers gerade die Zukunft ist.

Es wird Zeit, dass sich die Regierenden iiberlegen, wie sie langfristig
mit Krisen umgehen. Niemand weifl wie lange die jetzige Krise dauert,
die nichsten werden kommen. Wir kénnen uns diese Schuldenpolitik auf
Dauer nicht leisten. Dennoch und natiirlich sind Zukunftsinvestitionen
und auch Ausgaben fiir unsere Sicherheit essenziell. Die aktuelle Krise
bedeutet daher Einschriankungen fiir uns alle. Und das muss dem Biirger
ehrlich und direkt gesagt werden. Die sozial Schwichsten haben dabei ein
Anrecht auf Unterstiitzung. Aber das vielfach verfolgte GieSkannenprinzip,
ohne ernsthafte soziale Differenzierung, ist unsozial.

Problematisch ist auch die Tendenz, pauschal ,,die Industrie” in Haftung
zu nehmen. Geradezu gefiahrlich sind mogliche Auswirkungen des Energie-
sicherungsgesetzes, wenn Energieimporteure und -héndler im Falle von
Knappheiten die Preiserh6hungen an ihre Kunden weitergeben und so Ihre
Mehrkosten abwélzen diirfen. Hier muss der Gesetzgeber dafiir sorgen,
dass alle Beteiligten gleichermaBen Lasten zu tragen haben und nicht
die vom Gas abhéngige produzierende Exportindustrie und insbesondere
der Mittelstand als Motor des BIP und der kiinftigen Steuereinnnahmen
einseitig in nicht reparable wirtschaftliche Note getrieben werden. Das
gilt auch fiir den Notfallplan Gas. Um es hart zu sagen, was nutzt eine
warme Wohnung, wenn der Arbeitsplatz weg ist.

Die Situation vieler Mitglieder des VAIS, also klassischer Mittelstands-
unternehmen, ist ohnehin derzeit schwierig genug. In der fiir die Bran-
che typischen ,Sandwich-Position“ zwischen Kunden und Lieferanten
bzw. Subunternehmen, sind kaum noch langfristig gesicherte Vertrédge
zu schlieBen. Preise und Lieferzeiten lassen sich nicht verlésslich verein-
baren und haben Halbwertszeiten von wenigen Tagen. Der schon linger
bestehende Fachkriftemangel wird in der Krise noch deutlicher. In be-
stehenden Vertriagen werden ,Force Majeure-Klauseln“ auf eine schwer
zu bestehende Priifung gestellt. Zum Gliick hat sich in vielen Féllen ein
partnerschaftliches Vertrauensverhéltnis aufgebaut, das in dieser Situation
Gold wert ist. Nur miteinander im gegenseitigen Vertrauen konnen Lasten
gestemmt werden. Das sollte auch die Politik wissen.

Insofern muss die von unserem Kanzler aufgerufene ,,Zeitenwende*
fiir die gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Prozesse vor allem eine
Riickbesinnung auf alte Tugenden sein: weg vom Egoismus hin zu mehr
Solidaritét, nicht nur Rechte sondern auch Pflichten, MédBigung statt
MaBlosigkeit, Innovationsfreude statt Technologiefeindlichkeit, gesunder
Menschenverstand statt blinder Ideologie und ja, zur Zeit auch freiwillige
Einschrinkung wo immer es geht. Nur so bleibt die Rechnung bezahlbar.

Liebe Leser dieser Kolumne, zum Schlu3 noch ein personliches Wort: Nach
fast 40 Jahren in der Chemie und chemienahen Dienstleistungen, nach
10 Jahren Verbandsarbeit im WVIS und nun VAIS, wird dies hier heute
meine letzte Kolumne sein. Ich verabschiede mich in den Ruhestand. Ich
hoffe, ich konnte mit der Kolumne die eine oder andere Diskussion an-
regen oder einfach auch mal nur unterhalten. Auf alle Fille vielen Dank
fiir Thr Interesse. Kiinftig werden sich an dieser Stelle auch weiterhin
VAIS-Verantwortliche zu Wort melden.

Bleiben Sie gesund, zuversichtlich und neugierig engagiert. Das sind
Grundlagen fiir eine erfolgreiche Gestaltung der Zukunft. Alles Gute!

Ihr Lothar Meier,

Stellv. Vorsitzender des Vorstands,

Verband fiir Anlagentechnik und Industrieservice e.V. (VAIS),
Diisseldorf

Der Verband fiir Anlagentechnik und Industrieservice e.V. (VAIS), hat es sich zur Auf-
gabe gemacht,das breite Spektrum der Branche umfassend zu vermitteln, Kompe-
tenzen zu biindeln und ein reprasentatives Branchenimage nach Auf3en zu tragen.

VAIS

m VAIS Verband fiir Anlagentechnik und IndustrieService e.V.,

Diisseldorf
info@vais.de VAIS Verband fiir Anlagentechnik
www.vais.de

und IndustrieService e V.
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