Lastannahmen fu fiir Slcherheltsventlle
in Anlagen der technischen Gebi udeausrustung (Teil II)
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Spezielle Lastfalle Tabelle 3 Lastannahmen bei Stellventil-ZufluB (V)

"

Fiir die Bemessung der Sicherheitsventile sind von Interesse:
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Tabelle 1 Lastannahmen bei Pumpenforderung (P)
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| Schaltung / Variante | Abblasestrom chhte 
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Bei Teilverdampfung-nach dem Stellventil
- list diese Anordnung des Sicherheitsventils
nicht zul#ssig!
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i) Bei W=1 entfdallt Phase I. 2) Lastannahme nicht eindeutig
- Beide Massestrme gehdrem zu einem Lastfall.
t

3 ist die Siedetemperatur des Wassers beim Abblasedruck

° chhte der Massestrome

t -

Qv} ' Dichte des Wassers (own bezogen auf normale Behaltertem-
peratur)
— — _ . _ owp Dichte des Wasserdampfes (Sattdampfdlchte Os; Helﬁdampf-
1) Bei W=1 entfdllt Phase I. | dlChte QH) | - _
2) Lastannahme nicht eindeutig. . L
- ~ op Daichte des Druckmedlums (epN bezogen auf normale Behalter-
- temperatur). '

Als Druckmedium wird in der heizungstechnischen Praxis Stlckstoff Luft

und Wasserdampf verwendet. Im Abblasefall sei der Massestrom stets mit

‘Tabelle 2 Lastannahmen bei WasserzufluB uber eine Pumpen -Stellventil- Kombn}-— " Jiwy und die zugehdrige Dichte mit op bezeichnet. 'Der Wasserdampfstrom _
nation (PV) ' ' | Mwp der Dichte pwp ist damit nicht identisch, denn er entsteht beim Phasen-

wechsel des Wassers infolge Verdampfung durch Beheizen des Behalter-
inhalts, durch Entspannung des zugefiihrten Wassers oder durch direkte
Dampfeinleitung (Mischvorwirmer, Rohrreifer). |

Zur quantitativen Berechnung der Massestrome existiert eine Vielzahl
bekannter Algorithmen. Eine zusammenfassende, ausfiihrliche Publikation
- _ | befindet sich in Vorbereitung. .

T4 PV q WiPV ~ qu(tPV) - Die Art des Massestroms und die Relhenfolge der Slcherheltsventll-Be-
‘aufschlagung fithrt immer wieder zu Fragen. Deshalb sei eine Zusammen-
stellung (Tabellen 1 bis 7) der relevanten Lastfalle gegeben Die zusitz-

llchen Indizes 1 bzw. 2 (DA 1; Pa.2;Mw, 15 Mw, 25 Mwp, 1, MD, 15 OW, 15 OW, 25
OwD. 1, 0D. 1) nehmen auf die Zuordnung zum Slcherheltsventll SV1 bzw.

— 4 SV2 Bezug.

Schaltung / Variante - ' Abblasestrom Dichte
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Tabelle 4 Lastannahmen bei Druckminderer-Zufiu8 (M) -- Tabelle 6 Lastanntahme bei DampfzufluBl infolge Rohrbruch (RD)

g

_Schaltﬁng / Variante | Phase

Abblasesﬁrom Dichte "Schaltung / Variante - Phase Abblasestrom Dichte_
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T2 Quon = Quntun) _ ——reee
t ist fur hp, = const (konstante spezifische Enthalpie beim Aus-
» ~ | _
mD-QM qum = eD(t, PA,Q) | strb’mvorgang) _zu bestimmen.,
"‘ , - Tabelle 7 Lastannahmen bei Wirmezufuhr (Heizung) (H)
_ | Schaltung / Variante Lastfall Abblasestrom Didhte
P | _ ]
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1) Bei W=0 entf&llt . - 2) Lastannahme nicht eindeutig. WeH3 QWQHB qw

t ist fur hM 4+ const (konstante spez. Enthalpie beim Drosselvorgang zu

bestimmen.

Tabelle 5 Lastannahmen bei Wasserzuflu} infolge Rohrbruch (R)

Schéltung / Variante ?hasi
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1)

I1

1) Bet W=1 entfidllt Phase 1. 2) Lastannahme nicht eindeutig.

Abblasestrom

Last bei Tellvardampfung

Bei Teilverdampfung ist diese Anordnung

des Sicherheitsventils nicht zulissig!
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Aufhelzung des zirkulierenden Anlageninhalts bei verhlnderter Wirme-
abfuhr

D;chte
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| . 1) HY und H4 sind nu> bei Einsatz zugelﬁssener Sicherheitstemperatur-
- Mnyagp qma +=QDN(tDN; PA,1) begrenzungseinrichtungen mit tmax <, tS(PA) ‘anwendbar!

Twor & wW2R =Quits)

Last bei Teilverdampfung.

_ c :mn QD”‘ “Con*oni Fa,1) ‘Berichtigung
H "WwD1R G@WD1R *€5(Fa,1 Durch Versehen der Redaktion machen sich nachstehende Korrekturen '
ng1g Qwir ~Gults) | anden Tabellen:
' | 1. Alle Buchstaben p im Zusammenhang mit dem Ansprechdruck also
| , o Pa> Pa.1> Pa2, miissen Kleinbuchstaben sein.
- Mmyop Guor =Quitg? -~ | 2. Alle Buchstaben P als Kurzzeichen fiir Pumpe oder Pumpe Stellventll
{Last bei Teilverdampfung: - ~ - also t, tpyv miissen GroBbuchstaben seln
1 D2 a . Coir =Conton Par) Dies gilt fiir samtliche Tabellen. * _
7 2) hyo1n @wpik =85 (Pa 1) ' 3. Tab. 7 Fortsetzung (S. 92) — Spalte Lastfall, 3. Dlagramm von oben
. , .0, )’ ' ~ Die Kurve im Bereich A “ muB} eindeutig waagerecht verlaufen.
V1R G NS _ N — Zeile Erlduterungen am SchluB der Tabelle

Im Klammerausdruck muB es l‘lChtlg heifien: (t = Endtemperatur der '

[] Beide Massestrime gehoren zu einem Lastfall. ts ist die Siedetem- Aufhelzung von mz) ; f

Stadt- und Gebéudetecﬁnik 43 (1989)-3

_peratur des Wassers beim Abblasedruck. WS _ er bitten unsere Leser und den Autor um Entschuldigung.

>
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| | Tabelle 7 Forisetzung

Schaltung /Variante | Lastfall *bblasestrom

Verdampfen des abgesperrten Beh#dlterinhalts

Dichte

yp1n7 Guprny = SsPa, 1)

"yp1ag Qupins ~9§siFfa,1)

"p1hg  Gwpirg ~€5{Pa,q)

1ty 2 tS(PA~,1) ‘

|Aufheizen/Verdampfen des Behdlterinhalts bei konstanter Zustrdmung

RAC t“wmm Quinro ~Qults) |
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A1 "“wmﬂ Qw11 = Qults) i

wprt11 Quprr11 =€s(Py 1]
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WD1H12 QWD1H12 =€s(Py 4)
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[] Drei mogllche Versionen sind zu unterschelden

0<mWD (m Beide Massestrbme (mw, mWD) gehbren zum Lastfall.
?WD! m, 3 Es 1§t nur mWD v?rhanden |
'mWD--- 0 : Es ist nur ﬁlw m, beiqw gw(t) abzuleiten (t = End-

temperatur von mZ)
2) In Verblndung mit H11 oder H12 nur fiir t <.tS(PA 2) und mit H1O
‘nur bei Einsatz einer zugelassenen Sicherhe1tstemperaturbegrenzung

einrlchtung mit tmax*<.tS(P ) gnwendbarl

Zur Charakter151erung der Lastfalle dienen die nachfolgenden KUI‘Z—'_

zetchen: - . - ' *..‘ _
P U nkontrollierter Wasserzufluf3 durch Pumpenforderung

PV Unkontrollierter WasserzufluB iiber eine Pumpe- Stellventll Kombl-

nation - o

'V Unkontrollierter WasserzufluB iiber ein Stellventil
M Unkontrollierter DruckmedienzufluB iiber einen Druckminderer

R  Unkontrollierter WasserzufluB infolge RohrreiBer
RD Unkontrollierter DampfzufluB infolge RohrreiBer
~ Ausdehnung des Wassers im abgesperrten Behalter:
H1 Konstante Heizleistung beil Temperaturbegrcnzun g
H2 Dampfbeheizte Heizfliche '
H3  Wasserbeheizte Heizflache
Ausdehnung des Wassers im geschlossenen Kreislauf:
H4 Konstante Heizleistung bei Temperaturbegrenzung
- HS Dampfbeheizte Heizfliche
H6 Wasserbeheizte Heizfliche
' Verdampfung im abgesperrten Behilter:
H7 Konstante Heizleistung )
H8 Dampfbeheizte Heiztlache
H9  Wasserbeheizte Heizflache

- Erwidrmung bzw. Verdampfung des zuﬂleBenden Wassers bet abge-% _

sperrtem Abflufl: -
H10 Konstante Helzlelbtung’
H11 Dampfbeheizte Heizflache
H12 Wasserbeheizte Heizflache.
Die Bezugsparameter fiir die Dichte vor dem Slcherheltsventll — die
Temperatur und ggt. der Ansprechdmgk — sind vermerkt. '
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"Wd1H10 QWD1H10 =§s(Pa, 1))

Bei der Kennzelchnung der Phasen bedeuten:

W =0 Vollfillung des Behilters mit l\ompresmblem Medium (Luft

Stickstoff, Wasserdampf) -
W=1 Vollfullung des Behalters mit Wasser.

Beispiel

- Ein Wirmeiibertrager (HeiBwasser/Warmwasser) wird primarseitig mit

den Parametern pg = 1,7 MPa und tr = 190 °C beaufschlagt. Es sind die
Abblasestrome im Falle eines Rohrbruchs (Innendurchmesser
d = 0,014 m) fiir die Absicherungsvariante V = 1 bei einem Ansprech-
druck des Sicherheitsventils p5 ; = 0,850 MPa zu ermitteln. '

- Losung

Die Dichte des ausstromenden Wassers betragt fiir tg = 190 °C nach ent-
sprechenden Tabellen | '
Dazutg = 190 °C ein Siededruck von 1,255 MPa eehort, die Absicherung
des Wiarmeitibertragers aber bei p, ; = 0,850 MPa liegt, wird das aus der
Rohrbruchstelle austretende Wasser teilweise verdampfen. Fuir den Masse- |

‘strom des austretenden Wassers gilt in dlesem Fall die zugeschmttene
' GroBenglelchung

- m= , /2 - 1077 - Apa 4 [ow (Pr

— PA., 1)-in kg/s (14)
mit

AD l mm

AusﬂuBbelwert

Nach /4/ sind zwei freie Rohrquerschnitte fiir Ap anzusetzen, da von bei-
den Seiten der Rohrbruchstelle Wasser ausflieBen kann.

Weiter i1st der AusﬂuBbelwert mit a = 0, 5 an gegeben Somit gllt fur

& d.
Apa = 2x— - 0,5 = g—inmm’ _ (1'5) -
4 4 S
mit
d | mm | Rohrinnendurchmesser.

Die Gln. (15) und (14) liefern:

14°

‘ADa = J‘L’T = 154mm

= A2 107 - 154 - 1/876 - (1,7 — 0,850) <& = 5,94 kg/s
| S o

Um die daraus entstehenden Dampf- und Wasseranteile zu bestimmen,

miissen zunichst die zur Auswertung der Gl. (10) benétigten Enthalplen
bestimmt werden. Zugehorig zu p, ¢ gelten die Werte

hws = 732 kJ/kgund Ahy = 2 038,8 kJ/kg.

Sie sind direkt den Wasserdampftafeln zu entnehmen. Die Enthalple des
in das Rohrreglster elntretenden Wassers betragt gemall Dampttadel

hw = 807,7 kJ/kg. - . _
Der Dampfgehalt des entspannten Massestroms m berechnet sich nach

Gl. (10):

807,7—732

XwWD = "'.—"""'""""""'""""""" - 0,037.

2038.,8

| Damlt ergeben sich nach Gl. (1 1) und (12) die Tellstrome

k
titwpir = 0,037-5,94 == g = 0,22kg/s

wir = (5,94—0,22) —S-g- — 5,72kg]s.
Die zugehorigen Dichten betragen'
owpir = 4,41 kg/m®; owir = 894 kg/m

Da der Wirmeiibertrager voll mit Wasser gefullt war (W = 1) tritt nach
Tabelle 5 nur die berechnete Phase 11 auf '

theratur (Telil Il)

/1/ TGL 32903/02: Behalter und Apparate Festlgkeltsberechnung 1987 |
/2/ TGL 32898/02: Dampf- und HeiBwasserkessel, Festigkeitsberechnung. 1979
/3/ TGL 22 160/01: Rohrleitungen aus Stahl, Festigkeitsberechnung. 1984 .
/4/ TGL 23043/01: Slcherheltstechnlsche Ausriistung ﬁlr den Schutz von Heiz-

wasseranlagen, 1988
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