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In der Ausriistungsvorschrift AV 1—9/74 — Technische Forderun-
gen und Berechnung fiir Sicherheitsvorrichtungen gegen unzulissi-
gen mmneren Uberdruck (verdffentlicht in /1/) — legt das Staatliche
Amt fiir Technische Uberwachung die erforderlichen Nachweise fiir
die Ermittlung der Stromungsquerschnitte iur Slcherheltsventlle
fest.

Die zu untersuchenden Betriebszustinde fiir die Bemessung der Si-
cherheitsventile an Wirmetauschern werden in der AV 1—9/74
unter Zaffer 5.9.2.2.2.3. genannt. Aussagen tuber die sicherheitstech-
nischen Forderungen fiir die Projektierung und Konstruktion von
DruckgefidBBen sind in TGL 30330/02 gegeben.

‘Unterliegen die Wirmetauscher und Ausdehnungsgefiafle gemiall der
Anordnung iiber die Nomenklatur tiberwachungspflichtiger Druck-
cefalle vom 14.1.1977 (GBL I Nr. 4, S. 26) emner staatlichen Uber-
wachung durch das Amt, so ist die rechnerische Ermittlung der Si-
cherheitsventilquerschnitte 1m Rahmen der beantragten Zustim-
mung zum Projekt dem Amt zur Priiffung vorzulegen.

‘Die in der AV 1—-9/74 getroffenen speziellen und in TGL 30330/02

festgelegten allgemeinen Aussagen fiir die zu betrachtenden Be-

triebszustinde sind nur verbal beschrieben. Die Ermittlung des ab-
zuspeisenden Massestroms i1st somit nicht eindeutig fixiert. In vie-

len Fillen wird die mit Berechnungsgleichungen unterlegte Inter-
pretation in /2/ fiir die Auslegung herangezogen.

Die Bemessung ergab oft relativ groBe Querschnitte der Sicherheits-
ventile. Die Ursachen dafiir sind vieltiltig. Zwer Tatsachen gelten

grundséatzlich:

— Die angebotenen Slcherheltsventlle haben relativ geringe Aus-
fluBziffern fiir Fliissigkeiten.

- — Die Ansprechdriicke werden sehr oft auf unnotlg niedrige Werte

festgelegt.

Der erstgenannte Grund ist durch die Projektanten nicht beeinfluf3-

bar, die zuldssigen Betriebsdriicke der DBauteile sollten jedoch
immer voll ausgenutzt werden. So besteht z. B. kein Grund, eine
Heizungsanlage mit Plattenheizkérpern und geschlossenem Ausdeh-
nungsgefiB nur mit 0,4 MPa zu sichern, da bei voller Druckausnut-
zung sowohl die Ausdehnungsgefaﬁe als auch die Sicherheitsventile
in kleineren BaugriéBen eingesetzt werden konnen.

Die weiteren Griinde fiir die groBlen erforderlichen Sicherheitsven-
tilquerschnitte erfordern eine differenzierte Betrachtung der Ein-

satzfille.

Warmetauscher

Nach AV 1—9/74 sind bei der Bemessung der Slcherheltsventlle fol-

cende vier Betriebsfille zu beachten:

— Berechnung im Hinblick auf méglichen Pumpendruck .

— Berechnung im Hinblick auf mégliche Druckerhéhung durch die
' Beheizung bei unterbrochener Wirmeabgabe
— Berechnung 1m Hinblick auf moégliche Druckerhohung 1nfolge

- Rohrschadens an den Heizrohren
— Berechnung im Hinblick auf mdgliche Druckerhohung infolge

Ausdehnung des aufzuheizenden Wassers.
In der Regel wird die Annahme — Rohrschaden — zum bestimmen-
~den Faktor fiir die Auswahl des Sicherheitsventils. Dies trifft vor

allem bei1 Wirmetauschern HeiBwasser/Warmwasser mit groflen -

Ditferenzdriicken zwischen Primiar- und Sekundirmedium zu. Die

speziellen Ursachen sind gegeben durch
— die Festlegung 1n AV 1-9/74, Ziffer 5.9.2.2.2.3.. 3. Anstrich, wo-

nach der Stromungsquerschnitt fir die bel Rohrbruch aus zwel

Rohr querschnltten austretende Wassermenge auszulegen 1st

— das Fehlen einer Aussage 1n AV 1—9/74 iiber die dafiir an-

zusetzende AusfluBmffer

)32

‘und Ausdehnungsgefuﬁen in der Helzungstechmk

— die als Regel der Technik bewertete Aussage in /2/, die AusfluB-
zitter o gleich 1 zu setzen.

Demgegeniiber steht, daB unter Ziffer 85. der AV 1-—-9/74 ber der

Bemessung des Ausblasequerschmtts fiir Brechsicherungen die

a-Werte fiir

® ausgehalste Stutzen gleich 0,85

® aufgesetzte Stutzen eleich 0,65

® durchgesteckte Stutzen gleich 0,5

angegeben sind und daBl auBBerdem -

® Rohrschiden bei vorbeugender Instandhaltung (Wartung, Rew-
101, Instandsetzung) nicht eintreten diirften

o blsher nur wenige Schiden bekannt wurden und dabei meistens
ein nur sehr kleiner Spalt entstand |

® die wenigen Schiden zu keinen Folgeschiden fithrten, obwohl

viele dltere Anlagen mit Sicherheitsventilen ausgeriistet sind, die

den genannten Kriterien nicht entsprechen.

Vom Staatlichen Amt fiir Technische Uberwachung wird deshalb '
zugestimmt, die AusfluBziffer o fir den Austritt des Mediums aus

der Schadenstelle des Rohres mit 0,5 anzunehmen. Diese Aussage
wird auch in die Neufassung der TGL 23043/01 eingearbeitet.

- Damit konnen die in /2/, Bilder 3.4. bis 9, enthaltenen Diagramm-

werte fiir die Bemessung der Sicherheitsventile halbiert werden.

Ausdehnungsgefaﬁe
Nach TGL 30330/02 Abschmtt 4.8. gilt:

— Jeder Druckraum eines DruckgefiBfes muBl mit einer SlChelheltS-
vorrichtung oder -einrichtung gegen unzuléssiges Uberschreiten
des Betriebsdrucks ausgeriistet sein. '

— Fir Sicherheitsvorrichtungen gegen unzulissigen inneren Uber-
druck i1st, sofern dafiir keine Festlegungen in staatlichen Stan-
dards bestehen die Ausriistungsv 01schr1ft AV 1-9/74 anzuwen-
den.

— Die Sicherheitsvorrichtungen konnen entfallen, wenn die
Druckerzeuger oder Druckzuleitungen mit Sicherheitsvorrichtun-
gen ausgeriistet sind oder als Druckerzeuger, z.B. Kreiseilpum—
pen, verwendet werden, die entsprechend ihrer Kennlinie ein
Uberschreiten des Betriebsdrucks unter  Beriicksichtigung der
nach der AV 1-9/74 zuldssigen Differenzen zwischen dem
Einstelldruck und dem Druck, bei dem die volle Abblasemenge
durchgesetzt wird, ausschlieBen.

Nach /2/ sind folgende Komponenten, die zu einer moglichen
Druckerhshung fithren, bei der Bemessung von Sicherhertsventilen '
zu beachten:

— Volumenexpansion beun Aufheizen _

— Zustnomung des Druckmediums zur Erzeugung des Auflast-
drucks

— Zutlull des Netzinhaltwassers durch die Umwéilzpumpen.
Vielfach ist die Annahme — Zustrémung des Druckmediums — die
entscheidende Auslegungsgriofle, da sich bei Anordnung des Sicher-
heitsventils am Wasserraum (was nach TGL 190—259/05 gefordert
wird) infolge der Umrechnung auf eine dquivalente abzuspeisende
Wassermenge grofere Sicherheitsventile ergeben, als dies bei An-
ordnung am Druckmedienraum der Fall wére /2/.

Die angenommene Belastung kann bei Emhallung der gesetzlichen
Yorschriften nur durch Anordnuncr von Sicherheitsvorrichtungen

- auf den Druckzuleitungen vermindert werden. Da diese Sicherheits-

ventile ber Stickstoffauflastung 1m geschlossenen Zustand zum Ver-
meiden von Verlusten gasdicht sein miissen, sollten vor allem Kom-
paktdruckminderer mit angebauten Sicherheitsventilen verwendet
werden. Ein solches Erzeugnis wird zum Beispiel vom VEB Kom-
binat Technische Werke Halle hergestellt. Dabei ist speziell der
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zweistufige Druckminderer fiir Stickstoff zu empfehlen. Die erste
Stufe reduziert auf den vom Werk fest emgestellten Nachdruck von
2,7 (+ 0,2) MPa. Das zu dieser Stufe gehorige Sicherheitsventil blist
bei 3,4 (+ 0,3) MPa ab. Es wiirde beispielsweise bei Membranbruch
der ersten Stufe in Aktion treten. Die zweite Stufe kénnte somit nur
mit maximal 3,4 MPa beaufschlagt werden. Der Enddruck der Re-
duzierstation ist einstellbar bis zur rot gekennzeichneten Marke am
Manometer, das sind 2,0 MPa. Das Sicherheitsventil dieser Endstufe
spricht bei 2,2 (+ 0,3) MPa an. Die beiden Sicherheitsventile wer-
~den vom Hersteller nach betriebseigenen Priifvorschriften ein-
gestellt und vom ASMW gepriift.

Der engste freie Querschnitt betriigt in jeder Stufe 4 mm?2 Die Be-
rechnung des maximalen Druckmedien-Massestroms zum Ausdeh-
nungsgefiBl kann fiir ein iiberkritisches Druckgefille nach /2/ GI.
(3.4. bis 39) (oder Bilder 3.4. bis 7) vorgenommen werden. Die ein-

zusetzenden Vordriicke smd von der gewihlten Schaltuno' abhin-

g1g. .
Diese se1 an zwel Beispielen erklirt:

" — Darf im Ausdehnungsgefi der Druck von z. B. 0,6 MPa nicht

iiberschritten werden und wird ein zweistufiger Druckminderer
von 14,7 MPa auf 2,7 MPa und weiter auf 2 MPa eingesetzt,
dann bietet bei einem Defekt der zweiten Stufe das aut maximal
2,5 MPa eingestellte Sicherheitsventil fiir das beaufschlagte
Druckgefil natiirlich keinen Schutz. In die oben genannte Ior-
mel kann aber als Vordruck der abgesicherte Nachdruck der er-
sten Stufe (maximal 3,4 MPa) eingesetzt werden.
einstufige Reduzierstation gewihlt, miiBte mit dem maximalen
Fiilldruck der Flasche als Vordruck, d.h. 14,7 MPa, gerechnet
werden. Aus diesem Grunde wurde eingangs der Einsatz einer
zweistufigen Reduzierstation empfohlen.)
— Soll der Abblasedruck des auf der letzten Stufe installierten Si-
cherheitsventils fiir die sicherheitstechnische Auslegung auch bei
nachgeschalteten DruckgefidBen mit niedrigeren hochstzuléssigen
Betriebsdriicken einbezogen werden, ist in die Zutithrungsleitung
noch eine weitere genau definierte Drosselstelle, z. B. ein weiterer
Druckminderer mit vorgegebenem kys-Wert oder eine Dros-
selscheibe mit bekannten Abmessungen, einzubauen. Soll bei-
spielsweise die vorgenannte Aufgabe unter Einbeziehung des
zweiten Sicherheitsventils (maximaler Abblasedruck ~2,5 MPa)
gelost werden, so i1st das moglich, wenn eine Drosselscheibe mit
3 mm? hinter dem Druckminderer in die Druckleitung eingebaut
wird. Fiir diese zusitzliche Drosselstelle kann dann die 1n /2/ ge-
gebene Formel bzw. das Diagramm fiir den Vordruck 2,5 MPa
‘und A = 3 mm? angewendet werden (die Uberdriicke sind aller-
dings als Absolutdriicke in kp/cm?2 einzusetzen).

Sicherheitsventile fiir HeiBwasser

Wird- Wasser bis zu Temperaturen von 130°C abgespeist, 1st
nach AV 1-9/74, Ziffer 5.9.2.2.1., Formel (15a), die fiir reine
FluSSngeltsabstromung o1lt, anzusetzen. Bel1 Abspeisen von Was-
ser mit Temperaturen > 130°C gelten fiir die Berechnung der

Stromungsquerschnitte der Sicherheitsventile an HeiBwasserkes-
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seln,

(Wiirde eine

‘Rauchgas-Speisewasservor wirmer und an Wirmetauschern
cgetrennte Festlegungen.

Nicht eindeutig ist die in Ziffer 5.9.2.2.2.3., dritter Anstrlch, ge-
gebene Aussage, die Berechnung nach Zlffer 5.9.2.2.2.1. — Heil3-
wasserkessel vorzunehmen, da bei HeiBwasserkesseln zwi-
schen Natur- und /4 Wanglaufkessel unterschieden wird.)) Da bei
Rohrbruch immer nur dann eine Druckerhéhung im Wirmetau-
scher stattfinden kann, wenn eine wirksame Druckdifferenz zwi-
schen Primér- und Sekundal medium vorliegt, entspricht dieser
Belastungsfall dem eines HeiBwassererzeugers mnach dem
Zwanglaufprinzip. Dieser Tatbestand kann auch auf analoge Be-
lastungsfille tibertragen werden, z.B. auf die Sicherung der
Nachdruckseite eines Druckminderers bei Wassert’emperaturen

von mehr als 130 °C.

‘Vom Staatlichen Amt fir Technische Uberwachung wird deshalb

zugestimmti, die Sicherheitsventile auf der Grundlage der ther-
modynamischen Entspannung gemilBl den Formeln (16a) bis

(16d) der AV 1—-9/74 zu bemessen, wenn der Ansprechfall durch

eine hydraulisch gegebene Druckdifferenz hervorgerufen wird.

Zusammenfas sung

Die ungeniigenden Aussagen der AV 1-9/ 74 in (1) hinsichtlich
anzuwendender AusfluBziffer fiir den Austritt des Mediums aus
der Schadstelle bei Rohrbruch in Wairmetauschern und die An-
nahme in (2), als AusfluBziffer den Wert1 einzusetzen, ferner

die ungeniigende Aussage der AV 1-9/74, Ziffer 5.9.2.2.2.3., 3.

Stabstrich in (1), in bezug auf den anzuwendenden Belastungs-
fall entsprechend Ziffer 5.9.2.2.2.1., gem. AV 1-9/74 (1), sowie
ungeniigende Kenntnisse beziiglich des Druckmedienzuflusses an
Ausdehnungsgefiflen fiithrten zu Unsicherheiten und Anfragen
seitens der Pro;ektanten

Zur Gewihrleistung einer einheitlichen Arbeitsweise wird fir
den Fall Rohrbruch die AusfluBziffer o = 0,5 anerkannt.
AufBlerdem wird der Bemessung der Sicherheitsventile ent-

sprechend den Formeln (16a) bis (16d) zugestimmt und die Zu-
lassigkeit dieser Annahmen begriindet. *

Anhand von Beispielen werden Hinweise fiir die Ermittlung des
Druckmedienzuflusses an Ausdehnungsgefiallen gegeben.

Es wird zugestimmt, daB das serienmiifig am Druckmmderer an-
gebrachte Sicherheitsventil in die sicherheitstechnische Konzep-
tion eimnbezogen werden kann. | -

(1) Neufassung der AV 1 erfolgt 1981;
Zwanglaufkessel entfallt dort.

die Unterscheidung in Natur- und

Literatur

1/ Werkstof.f- und Bauvorschrlften fir Anlagen der Dampf- und Drucktechmk

(Ausgabedatum 9/74).
VEB YVerlag Technik, Berlin

/2/ Gliick, B.: Bausteine zur rationellen Projektierung von Wasserheizungs-

systemen.
VEB Kombinat Techmsche Gebaudeausrustung — Instltut — 1976



