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| . Auswahl eines Slcherheltsventlls aus emer Baurelhe bel vorgegebenem*
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Bemessuug des Slcherheltsventll-Querschmtts Im Anweudungsberelch der techmscheu

Geb deausr stung >

Dr. sc. teclm Bemd GLUCK ~. o T ,
VEB Furschung uud Ratlouallswrung TGA

Fur eme detern‘umerte Emsatzsnuatlon smd folgende Aufgaben von

Interesse ,_ | S o . |
o Bestlmmen des Abblasestromes fur em bekanntes Slcherheltsventll

Abblasestrom

Zur Beantwortung de,r betden Fragestellungen wurden die. Ausstrom-jj
“vorginge auf physikalisch- mathematlscher Grundlage modelliert und an
~die realen Versuchsergebmsse angepaBt Spezwlle Slcherheltszuschlage o
und Elnsatzbedmgungen smd den techmschen Regelwerken und Typ- _—

-
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zulassungen Zu entnehmen F A A U
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Deflmtlon der Berechuungsgroﬂen B

Dle in der Fachllteratur und den technlschen Vorschrlften verwendeten -
lelder aber nlcht

Bezelchnungen smd auﬁerordentllch umfangrelch
elnhelthch | - I .

Nachfolgend werden nur dle fur dle Bemessung relevanten GroBen erfaBt .
Fur die spater durchzufuhrenden praktlschen Berechnungen lst es vor-
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. tellhaft mlt zugeschmttenen GroBenglelchungen zu arbelten In dlesen
- Fillen miissen die tabellarisch angegebenen Emhelten verwendet werden

Die zugeschnlttenen GroBen glelchungen smd an der Jewells nach gestellten |

ﬂjﬁ_ﬁ_f&Emheltenangabe (z. B in mmz) Zu erkennen e

; Geometrlsche GroBen '

] f oo =

Ay h ‘mm? Engster Stromungsquerschmtt S R O
- Ajpbildet die Grundlage fur dle Berechnung des Abblase- -
-~ - stroms. o o
dy  mm - Engster Stromungsdurchmesser

N Ansprechdruck o . o H
- Absoluter Druck vor dem Ventﬂ bel dem der Ventllke gel
Tz 6ffnen begmnt ' e .
o Gegendruck | | -
- Absoluter Druck am Ventllaustrltt 1rf1 Abblasezustand

. Bei iiberkritischer Gasstromung handelt es sich um den

- Druck auBerhalb des Strahles
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xHubbegrenzung) J - o o
- . Besonders bei Gasen und Dampfen besteht auch noch elne ausgepragte' .
Q ~ Abhingigkeit vom Gegendruck d. h., die AusfluBmffer ist keine reine
konstruktlonsbezogene Ventﬂkenngroﬁe Der Hersteller der Slcherherts-
~ventile muB deshalb den gegendruckabhanglgen Verlauf fiir dle AusfluB-

mfﬁer angeben ‘mindestens jedoch den max1mal zulasmgen Gegendruck i

—

iA'tmospharendruck (pa = O 1 MPa)
_ Offnungsdruck
~Absoluter Druck bel dem das Ventll voll offnet

| SchheBdruck

pa ~ "MPa |
pox  MPa

U vorgang w1eder geschlossen hat
~ p1 MPa Vordruck '

o :f des Abblasens

o Pz © MPa Austnttsdruck _
S Absoluter Druck 1m ausﬂleBenden Strahl am Ventll-

‘austritt.

Beim Abblasen des vollgeoffneten Vent1ls entspncht der Vordruck p1 o | - - -
- A | BeISplel 1 (Kaltwasserabstromung) o
Uber ein Proportlonalswherheltsventll mlt der AusﬂuBmffer ad = 0 25 1st

~ bei einem Ansprechdruck pa = 0,65 MPa ein Wasserstrom mw = 5,2 kg/ S
~mit einer Temperatur von 60. °C abzufuhren Der Abblasequerschmtt soll
in Abhanglgkelt des Gegendruckes Ps fur Zwei Falle ermlttelt werden

Fall 1: Abstrémen ins Freie pg = p. = 0,1 MPa

- dem. Offnungsdruck pow.

‘Der Austrittsdruck p; ist bei Flussngkeltsstromungen sowie bei unterkrl-
~ tischen bzw lmtlschen Gasstromungen 1dentlsch mit dem Gegendruck PG.

SOI‘I]I'[ wire zur Bestlmmung eines F‘lu551gke1ts-Abblasestroms m die

Druckdlfferenz Ap = pott— Pa maBgebend. Da ]edoch der Ansprechdruck

- pa eine von den techmschen Kontrollorganen am Einsatzort iiberpriifbare -
und einstellbare GroBSe darstellt, wahrend der Offnungsdruck lediglich

~im Rahmen der Typprufung kontrolhert w1rd st s1cherheltshalber auf p A;i‘
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Absoluter Druck bel derg das Ventll nach dem Abblase-ﬂ o Abblasen von Waésefmlt ¢ < 115 °C

' Absoluter Druck im Druckraum vor dem Ventll wahrend ‘

o l"\ R T

N i Losung

Die chhte betragt 0=
Ventllquerschmtte*nach Gl (2)

L

.  kI/kg Spemﬁsche Verdampfungsenthalple

(Verdampfungswarme)

o x smm MPa/kg Druckmlttelbelwert _

Es gelten dle zugeschmttenen Berechnungsglelchungen '
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Fall 2: Abstromen 1n emen geschlossenen Behalter pG = O 3 MPa

rr. '
..J’ '
L s

e Fur dle Bemessung der Slcherheltsventlle w1rd der Vordruck glelch' Fall 1 R _ I P S
dem- Ansprechdruck gesetzt (p1=pa). o~ o 707 5 Q o R o
'/ Weiterhin besteht bei Fluss1gkeltsabstromung Glelchhelt ZW1schen dem Ap= _ _ ——— mm’= ‘%63'2_mm2 o
 Austrittsdruck und dem Gegendruck p = pc. = - S - -
' '.-;;Belm Abblasen von Gasen und Dampfen gelten 1m | #H ’
- unterkritischen und kritischen Berelch Pz = PG - o
= uberkrltlschen Bereich p; > p(;. _ o | = 793 min-. :
K Arbeltsdruckdlﬁerenzen sind im Algorlthmus zZur Festlegung der S
Ansprechdrucke in glelchamger Welse wie dle Schllelidmckdlfferenzen o .
oA beachten ' IR " ~ Abblasen von Gasen und Diimpfen S
- Stromungstechnische Vehﬁlcharrakteﬁsﬁk S Die zugeschnittenen Berechnungsgleichungen -
a - - AusfluBziffer N
ag — 'lZuerkannte AusﬂuBmffer ; S
- ‘Vom techmschen Uberwachungsorgan zugelassene o
)  AusfluBzifferas =09a =~ '
Agp — ‘ AusfluBmffer be1 tellwelsem Phasenwechsel

——089 ad 08(1

- ;Dle GroBe der Ausﬂu1321ffem ist grundsatzhci'l eirie Funktlon der Kon- .
chelform Kegelfuhrung, ;

 struktion (Gehauseform Sltzquerschmtt

;‘“

zu emer gegebenen AusﬂuBmffer benennen

'l-l.l - - .
. . -

Weltere stromungstechmsche und thermodynamlsche GroBen

MasseStrom '

mo kg/'S -“ | )

w  m/s Geschwmdlgkelt

o *'kg/rn ‘ Dichte o

vy 3/kg SpQ21ﬁsches Volumen (v = l/Q)

T K Absolute Temperatur (T = t + 273 °K)
K e N ';IsentropeneXponent LT

- Sattdampf k= 1 135
I “y_‘fHeleampf x=13
o= AusﬂuBfunktlon . E
-~  Maximale AusﬂuBfunktlgn v
 Molare Masse (Molmasse) |
- Molare (allgememe) Gaskonstante

- R=18314 J/(kmolK)
Techmsche (1nd1v1duelle) Gaskonstante

= o ;‘kg/kl‘nol
o J/(kmol K)
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.Luft Stlckstoff K = 1, 4 o '_ - N RN

983 kg/m Damlt crgeben 51ch dle erforderhchen o ) |

~ Ry = 297 J/(kgK)
Cxwp o~ o Dampfgehalt o .
B f-kg/(m S) ~ Massestromdichte TR S — _ _
o h kJ/kg ' “Spemflsche Enthalple o 1 Ausf,luBfun}(t_ion"P%'jé_. _
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B .,Belsplel 2 (Sattdampfabstromung)

D 'Losung . - - : '
. 1ld 1 dle AusﬂuB-—
B Wegen des uberkntlschen Druckgefalles folgt aus B v die Dampfblldung erfolgt. Diese Fragen sind derzeit noch weltestgehend N
ungeklart Vorhandene Annahmen und theoretlsche Modelle bedurfen’ 3
! -lnoch der versuchstechmscheﬁ Uberpr-ufung T o
“Im weiteren sollen zwei Berechnungsmethoden vorgestellt werden wobel -
n das Abblasen auf einen Druck, der weit unterhalb des kntlschen Druckes' B
R .hegt belsplelswelse auf Atmospharendruck angenommen W1rd '

R

ml *A

‘ : Belsplel 3 (Helﬁdampfabstmmnng)

~ Bei Abblasen von gering uberhltztem Helﬁdampf sollte be1 Verwenden -
- der Gln. (3) bzw (4) stets noch eine Nachrechnung fur den entsprechen-;
~ den Sattdampfstrom erfolgen Der Jewells klemste Abblasestrom bzw.
~ der groBte erforderhche Ventllquerschmtt sind dann fur die welteren-v
S 1..:Untersuchungen zu verwenden Be1 Benutzung der Gl (6) ist dieser
. Verglelch nicht notwendlg, da Bl]d 2 berelts dle ]ewells ungunstlgsten ‘
_ '-;;Bedlngungen bemhaltet o B | - o 5

i o,

In einem speznellen Havarlefall ISt em Sattdampfstrom mWD =2 kg/ S bel,....f-;;
 einem Ansprechdruck von pj =1, 3 MPa ohne zusitzlich wukenden
- Gegendruck in die Atmosphare abzufuhren Es soll ein Vollhubventil

. noch nicht ﬁmerter Bauart ausgewahlt werden Das spczmsche Dampf-' B
, 'volumen betragt vr =w

0 1511"2 m3/kg

o

funktion me-—-.—- 0, 449,

" Da die spezielle Ventllkohstmktlon mcht bekannt 1st W1rd dle Mlndest-' f
- ausﬂuBmffer fiir Vollhubventile gemaB /1/ in Ansatz gebracht Es gilt

a= .0, 656 woraus dle zuerkannte AusﬂuBmffer ad = O 9 O 656 = (), 5901
- .;:."folgt - e -
Der erforderhche Slcherheltsventll Querschmtt berechnet swh nach |

| | ‘-1‘: ‘_... :

707 2
O 590

o Es 1st ein Helﬁdampfstrom mlt germger Uberhltzung (mWD = 2 kg/s -
. pa=13 MPa; 1, = 210 °C uber em Slcherheltsvollhubventll (ad = 0*-'590)_‘

abzulelten

Welcher Slcherheltsventll-Querschmtt w1rd benotlgt? S
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, Getrenntes Phasenmodell

2 Dmckmlttelbelwert x fur uberkntlsche Wasser-
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- dampfabStromung | T ] . ‘-
T
- - “oder dem spemflschen Volumen tur Wasserdampf anwendbar Dle Aus- B Losung - . o ' -
. fluBfunktion ¥ kann aus Bild 1 entnommen werden. o . GemaB Wasserdampftafel betragt das spe21fische Volumen ,‘
Fiir Wasserdampf ist bei iiberkritischer Ausstromung die Berechnung des vy =0,1597 m*/kg. o ; :
: -Ventllquerschmttes auch nach der Bemehung e DEee T Die maximale AusﬂuBfunktlon folgt aus Blld 1 Zu 'P“[,alx = 0 472
kS 60 m [ T k6) -- Damlt liefert Gl. (4) LT e
 Ag=3605Zninmmt o O o
adPI SRR AR B ~-“Ao, ___(_)_Z___Z_____________VG mm? = 1780mm
C mit Entnahme des Druckrmttelbelwertes x aus B.lld 2 moghch - 0,590 Vi, - 0,472 _*

Nach vorgenannter Forderung sollte bel genng uberhltztem Dampf eine
weitere Rechnung fiir Sattdampf erfolgen und der GroBtwert Verwendung“ o
~ finden. Diese Rechnung entspncht dem Belsplel 2 Tatsachhch sollte auch o
Ao = 1820 mm 2 realisiert werden. - - o A

Die Querschmttsberechnung nach Gl (6) erglbt rm‘t dem Druckmlttel-,j

belwertx = 1 94 aus Blld 2 N ff S ‘

Abblasen von Helﬂwasser

DAY

Bel def Entspannung von Hethasser blldet sn:h bei der therschreltung -
~des Siededruckes Dampf In Abhanglgkelt der Stromungsform die
wiederum von den Druckparametem und der Armaturengeometne o
. beeinfluBt wird, kann Kavitation, Flashmg und Critical ﬂashlng auftreten.
 Fiir die GroBe des Abblasestromes ist es ‘maBgebend, an welcher Stelle'l

PR 3
¥’ -

v

C o

 Der abzufuhrende Helﬁwasserstrom m wud aufgetellt in einen Dampf--_. |
~ und ¢inen Wasserstrom. Grundlage bildet der Dampfgehalt xwp, der bei
- der adlabaten Drosselung unter Vernachlasmgung der Stromungsenergle- :

" entsteht “‘ ' | ' '

AWD — — . NS
o dhy R
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Es bedeuten sl - o In _
:‘h.l - Enthalple der Flu331gkelt bel Emtrlttsdruck p1 (_.- Ansprechdruck), A 106 L e N e 14
~ und Emtnttstemperatur T B N 0= Qg M | ’m mm A o ( )
- h, Enthalple der siedenden Flusmgkelt bei Entspannungsdruck p. S U S R
f Ahv . Speziflsche Verdampfungsenthalple bei: Entépannungsdruck pz o Emzusetzende MaSSEStmmdlChtef T o
Fl Das koriservativste Modell nimmt im Ventilsitz eine Entspannung auf den 1 Fur P1 = ps gllt U= ﬂd o S (15) i
Umgebungsdruck an. Bel frelem Ausblas wire dies der Atmospharendmck- 2 Fur P1 > ps gllt LN T S A
P =DaT ='0,1 MPa Unter dlesen Bedmgungen gilt L 3 e T T T .
h — 418 T S TR AP wennm a—-—-— dann,u yl SR S

- mlt h1 in kJ / kg e . Berechnung derMassﬂStromdlChter -
~ Ein verbessertes Medell geht Von emer Entspannung auf den krltlsehen S L L
Druck mit Bezug auf den zu t1 gehongen Slededruck ps 1m engsten e T

Stromungsquerschmtt aus =1/ 7{;([,1‘ _5 ps)~106 + #g mkgﬁ/(m#z‘_s) ST Lo (17) .

Zugehong zu p;E smd h’ und Ahv z ZU blfden und Gl (7) auszuwerten M;_‘ ' ..2‘.. N p d) 106 - 1n kg/ (mzs)'. o - o (18)
- Unabhanglg vom gewahlten Modell ergeben SlCh dann o I v’ AR o AR S
- Dampfstrom (Sattdampfzustaﬂd) i =xworh Ha=14 500 Ps 2 in kg/(m s) a9y
- Wasserstrom (Sledezustand) m' =1 —xwp)m. (10) o % o i EEREOR
* Fiir beide M tromanteile erfol teme etrennte Berechnun der erfor- o R L ey
ir beide Massestro 1 5 g & : pd = 0, 752 ps", _94(? o 1n MPa e *~ S (20)

. ?derhchen Ventllquerschmtte Ab nach Gl. (4) und Ao nach Gl (2)

zusetzenden A“sﬂuﬁnﬁern konnen daben phasenabhanglg Dle Gl (19) ist 1mphzlert 1m Blld 3 enthalten

N Dle jewells em

-____usem.x o - Lo Belsplel 4 (Helﬁwasserabstromung) :
Die Tellquerschmtte Al und 40 smd zu emem Gesamtqueraghmtt zu o
Aus emem Helﬁwassersystem 1st im Havarlefall ein Massestrom m,w =

. Bei A Ents f eb druck
addieren. Be F‘“a“mef emet ._ . pannung = _ Umg ungs : 7,3 kg/s der Temperatur ¢; = . 160 °C bei einem Ansprechdruck PA = p1

. 3(1 Modell) gllt
1,8 MPa und atmosphanschem Gegendruck PG = Pa = 0,1 MPa abzu-

- Ao Ab + Ao, - ' ; ( ) fuhren Zum Einsatz kommt eln Proportlonalswherheltsventll m1t der

be1 EntsPannung auf den krmschen Druck (2 Modell) sollte o zuerkannten AusfluBziffer aq = 0; 25
Ao = 1,2 (AS+ Ao) R o o (12) Der erforderhche Abblasequerschmtt lst zu errmtteln ,

geblldet werden o - - _ _
Der 20prozent1ge Zuschlag beruckswhtlgt Abwelchungen des realen .

Stromungsverlaufs vom Modell

f:.r . |
n - &

- Anme rkung

Da belm Durchstromen des Sltzquerschmttes mcht mit einer spontanen -
“‘Verdampfung zu rechnen ist, erglbt die vorgestellte Methode einereits
A groBe QuQrschmtte, Andererselts kann der Sledeverzug bewirken, da
in einem anderen, hinter dem ‘Ventilsitz llegenden Querschnitt der

krltlsche Stromungszustand auftritt /6/ Dlese Durchstromflache ist aber‘r‘ 1
~ keine iibliche Bemessungsgroe. L R B
- Dieim Stromungskanal rechnerlsch ,,vorverlegte Verdampfung laBt auchf_ R

“die Frage offen, welche zugehongen spezifischen ‘Volumina bei der Quer-
o schmttsberechnung verwendet werden sollten. Ubllcherwelse setzt man dle

- 'T'zur Elntnttstemperatur [ gehorlgen Volumina v " und V" ein.’

~ Die genannten Unsncherhelten smd nur durch reale Ausstromversuche o

3 .typabhanglg zu kldren.

' Die dargestellte Berechnung lSt in  / 1/ fiir Fluss1gkelten auBer Helﬁwasser :

“deren Austrittstemperatur iiber der zum Atmosphérendruck gehon“gen-

_SIedetemperatur liegt, als Niherung empfohlen. Es sollten. wegen der

relativ unsicheren Lastermlttlung Proportlonalswherheltsventlle fur dlesen b i

- ‘Einsatzfall vorgesehen werden.
- In/ 2/ fehlen entsprechende Festlegungen da derzelt erst Versuche mn

*Vorbereltung sind. Nach /3/ wird das 1. ‘Modell bei Abblasen von HeiB-
wasser und nach /4/ das 2 Modell bel Beaufschlagung rmt ﬂusmggasen

o empfohlen

S .

- el

o Emhelthches Phasenmodell . e e

erarbelteten -auf der Grund‘lage von |/ 5 6/ den fur

o Neske und Kemmtz
r in / 1/ ubernommen wurde

. --Helﬁwasser vorgeschlagenen Aigonthmus de

, xlErganzend gelten die Definitionen S . %
T Ud kg/ (m s) Kritische Massestromdlchte nach Gyarmathy fur Slede-"- o

, S ‘wasser
o ps MP Stededruck bel v -
pa MPa Kntlscher Druck nach Gyarmathy
o4 °C Helﬁwassertemperatur am Ventllemtrltt T _
v 3/kg Spemfisches Volurnen des Wassers bel pg R S

Bel phasenabhanglger Ausﬂuﬁznﬂer ist auf an,.ss.gke.t zu bez1ehen e 3 Ki‘ltls che. M - astmm dlChte ungesatugte
[ Dampfgehaltes xwp und des Sattlgungsdruckes ps
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Es gelten dle zugeschmttenen GroBenglelchungen

n Wasserdampfes in Abhanglgkelt des _'
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o .'..'Losung T
Dle Berechnung nach dem ,,Emhelthchen Phasemnodell“ llefert

G1 (19) ﬂd
o 'Gl. (12__0) . pd
Gl (17): ,_ul'_

* Gl (18) m

_{ _ 00011022 s

L “L Lol Ld _F"—'"—'I-'II'_”-'FT-F'L . mr L J Cd 3 L
" ' . .-
L] .
- .
- . T .
. 1 :
[

o .' ."_'_T-"_""'ﬁ _T-'T-Fw-'rﬁ--!—!—‘—'"m-r k]
] ) . " ‘ 1 y
. ' . ' Y
. - . F L]
? YR .
. -I N . L)
I :
's : o -

-

= 0,89 0,25 = =022 - SRR
160 °C - Ps =0 618 MPa W =0, 0011022 m3/kg CLiTe

14500 0,618°% --n-lfl-g-s - 11290 kg/(m' s)

0 752 0 618“ 946 MPa 0 477 MPa

|

s
-
' .
- .

2 (1 8 - 0 618) 106 + 112902 kg

WY YR Y L) 47 681(
0. 0011022 ‘ P s T 6 g/(m s)

e

(L8 8- 0 477) 106-15-5- - 48996 kg/(m s)

' ' -
B
2 "‘

11290 kg
022 m s

10573 ST
m 696mm o .

Dle Ergebmsse nach dem ,,Getrennten Phasenmodell“ lauten

1. Modell Ap -—-2630 mm
2 Modell AO 1541 mm

Gl (16) ,ul f 51318kg/(m s) —-)»y yl

Gl (14) AO

- ‘ .

Abblasen von ungesattlgtem Wasserdampf (Naﬂdampf)

Grundlage fur dlese Berechnungen blldet das berelts vorgestellte ,,Eln- .

helthche Ph,asenmodell“ wobel auf dle Orlglnalarbelt / 7/ zuruckgegrlffen

-1 ~Absfr5mun97 von

e

- _ " -
d - -
' - [
- . .
. A4
L
2 . |
. '
¢ .
. - .
. r
r
.
"
-~
- - -
e
[

1 4 .
ﬂ-
-~ ’ -
; .

A Saﬁdampf XWD = 1

w0 m

. W1rd DIe krltlsche Massestromdlchte ,ud X st dabel eme Funktlon des
- Dampfdruckes Dy = p1 und der Elntnttsenthalple h, des NaBdampfstromes

| ,Vortellhaft bezughch Handhabung und mathematlscher Approxlmatlon‘
- erscheint der funktionelle Zusammenhang g x = f (ps, xwp). AuBer dem -

Abblasedruck ps wird der Dampfgehalt Xxwp als unabhanglge Variable
verwendet Die Zuordnung ist im Bild-3 vorgenommen dle Gr,enzfalle '

1Sattdanmf (xwp = 1) und Siedewasser (xwp = 0) sind emgeschlossen N a- |
‘ 'herungswelse gelten dle analytlschen Bezwhungen ' R

 ax=Cph

n = 0 98 — 0 46 exp( 12 54 Xwp + 28 70 xép - 28 86 an) . ﬂ—(22) ;

__,fuerD = O 3 B R o o

1 + 1] 772xWD — 76 OO9XWD + 449 599wa - 766 049xWD o

—. . ‘! ) .. | | - r -
. . . . , - I - - . . . ) o - -.. } . P . e
= h ) T . . . . ) - >

) b " . . ' Tem
l " ]
. . - . : i -
) I . . . ) . . - _ \ . .
* - . . . a— - . . .. . . .
) I I ' ' ) - -+ . I
- "t . ‘ * 1. o, . ’ . ' & . 2
. v ) - ¢ -t : - . * . o } . . )
‘ _—- " - ' 4
- .

O 001 728xw[)

0 001377xwp O 002800wa + O 003810xwp

__'”--Mlt K, x lassen smh dle zugeschmttenen Bemessungsglelchungen N
'_auswerten ' '

i =10 GapAoptax in kg/s S ' (25)

. In /1/ und / 2/ smd derzelt noch keme Aussagen zur Berechnung von NaB-’(-

o dampfstrbmungen enthalten Nach /4/ wire das im Abschmtt ,,Abblasen_:
von Heleasser vorgestellte . ,,Getrennte Phasenmodell“ mlt Ent-— |

, spannu:ng auf den krltlschen Druck (2 Modell) verwendbar

- .

A e HcfﬁwasserHW | PR SR |

. -—*-—- Heiwasser tw * 1 | -
AV ber p, ~-—--05MPa O
(7 Moa’c//) — |
| ,------ Hedeampf HD —1 |
.0 S/ea’ezusfand wa = 0 S B R '

!

4 Gegenuberstellung der spemflschen Abblase-'
- querschnitte (K = Ap a/m) fiir Wasser und Wasser-
~dampfin Abhangl gkeit der Druck—- und Temperatur— o

- parameter bei atmosphirischem Gegendruck unter
Verwendung verschledener Berechnungsansatze '

o
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k‘BEISplel 5 (Naﬂdampfabstmniung)

—

_ Infolge elnes Rohrbruchs in ernem Warmeubertrager der mit den

190 °C betrleben wird, tntt‘.'_ |
= 5,94 kg/s in den Mantelraum Dieser st rmt emem o

:Prlmarparametern pr = 1,7 MPa und tg =
f '__em Massestrom m =

- Slcherheltsventll das bei p1 = 0,83 MPa ansprlcht verbunden.

_ Wie grof3 ist der Ventrlquerschmtt zu -wihlen, wenn ein Proportronal- N
. 0,25 zum
;Ernsatz kommt und der Abblasestrom ohne zusatzhchen Gegendruck :

h f_swherhertsventll mit einer- ‘zuerkannten- Ausﬂuleffer Qg =

- |m

ns Frele gefuhrt w1rd‘7 -

-

: - - 3 x - ' s T o ' ;
. - 0 . -
T . - . T L . - . S . I . ' - .
.. . R e - . i " i - i ] . . - 2 . ' . .
R - - § . w r b - N [N .
. - b - - - ’ - . " - . - . ) - -
- s . . - r o'y i bl
- . - . . . L T
s : S

. D1e zuerkannte AuBﬂM?»zrffer bel auftretendem Phasenwechsel berechnet

sich zu a4, = 0,89 ay = 0,89 - 0,25 = 0, 22. .

Die Entspannung des Herﬁwassers vom Rohrraum'druck auf Mantelraurn-'
druck fuhrt Zu emer Terlverdampfung nnt dem Dampfgehalt .
807 7 — 732 0 p D '
' 2038 7 "_' O 037

. : CoL o . . | | - | - ]
L] ) . ' . .

'_Mlt dresern Parameter und dem bekannten Ps = O 85 MPa erglbt das im
- Bild 3 aufgezelchnete Dragramm bzw dle Gln (22) (23) und (21)
'_‘ud . = 9600 kg/(rn s). ~
Der erforderhche Slcherheltsventrl—Querschmtt betragt gemaB Gl (26)

106 5, 94

0 22 - 9600 2813“‘“‘

. i

- D1e Berechnung nach dem ,,Getrennten Phasenmodell“ lrefert

——

T .

. ‘ I

‘ _,Quahtatrver Verglerch der Berechnungsmndelle fur Wasser lmd Dampf

f .' D1e in den vorangegangenen Abschnrtten vorgestellten Modelle tangleren

detallhert

A=

 teilweise. Diese” Beruhrungsbererche werden nachfolgend

betrage stets p,gl = (), 1 MPa

L Hmwels

Sy—
r

’ Neuauﬂage
- KDT- Empfehlung zum Emsatz von Helzkesseln f
feste Brennstoﬂ’e im Lelstungsberelch bls 1 MW

- untersucht und die Ergebnlsse im Blld 4 eingetragen. Als charakteristische 1
GroBe sei K = Ao ad/m bzw... K_ Aa adp/m verwendet Der Gegendruckg.

'. EIm VEB Forschung und Ratlonallsrerung TGA befmdet srch ein Rechen-.~-' o
,programm zur Auswahl und Nachrechnung der Slcherheltsventllquer-q o
schnltte n Bearbeltung Im J ahre 1990 erschelnt auBerdem m- VEB R
| Verlag fur Bauwesen in der Rerhe ,,Bausteme der Herzungstechm ‘das o
- Buch ,,Slcherheltsventlle“ in dem der gesamte Kempiex ausfuhrhch .

behandelt wrrd

- : lt- :

o 'theratur i

-~ L -

1/ WBV—-AVZ Werkstoff— und Bauvorschnften fur Anlagen der Dampf—- und; ' 1

- Drucktechnik, Ausriistung, Sicherheitsventile. 1988 (Entwurf)

. /21 IAD -Merkblatt A 2: Srcherheltselnnchtungen gegen Druckuberschrertung -
o s.Srcherhertsventrle - Essen Verelmgung der- - Technlschen Uberwachungs- o

~_vereine 1980 -
~ DIN 3320: Slcherheltsvennle Srcherhe1tsabsperrvent11e 1984

3/ Sicherheitsventile — Das Handbuch fiir Planer und Anwender Werksunter- o

~ lagen der Fa. Bopp & Reuther. Mannherm 1982

/4] 'VdTUV Merkblatt Slcherhertsventrl 100/2 ,,Bemessungsvorschlag fur Slcher-'_ 3 -
e heltsventlle fur Gase 1m ﬂussxgen Zustand“ Verermgung Technlscher Uber- -

| wachungsverelne e. V. Essen

o /5/ ;'Kemmtz, R.; Nestke, C.: Untersuchung zur Kav1tat10n und Sattwasserstromung

~in Armaturen. Technische Information Armaturen (1985) 3/4

_ '/ 6/ Kemnitz, R.; Nestke C.r Auslegung von Slcherheltsventllen in’ Helﬁwasser- B

~anlagen. ,;Stadt- und Gebiiudetechnik* 43 (1989) 5,S. 149 bis 152

- /7/ Dzung, L.; Gyarmathy, G.: Kritische DurchfluB- Stromdrchte in Zwelphasen-i ._

. _stromung Brown Boven Mlttellungen ( 1 978) 1
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Dle groBe Nachfrage veranlaBte den Tragerbetrleb den VEB Ingenreur—

T, :

D1e Kurven im Blld 4 zelgen

- e Der erforderhche Ventrlquerschmtt wrrd be1 Kalt- und Warmwasser-_ .
. . und Erganzungen elngearbeltet

abstronnmg KW nur gering von der Medlentemperatur beeinfluBt.

e Bei Herﬁwasserabstromung nimmt- der Ventilquerschnitt stark rmt_ |

- steigender Temperatur zu. Bei Rechnung nach dem’, Emherthchen

~ biiro fiir Bauwesen Erfurt, kurzfrlstrg elne Neuauﬂage der KDT—Empfeh-' C o

lung herauszugeben In diesem Zusammenhang wurden Druckfehler der

1. Auflage korrigiert sowie auf Wunsch der Betreiber weitere BaumaBe
Aus kosten- und- paprersparenden o

N *Grunden wurden die einzelnen Blatter zweiseitig bedruckt, so daB dem ) o
o Nutzer emn handhches DIN Ad- Heft zur Verfugung steht Der Ver.kaufs-

preis betragt 45-M.

QRS Phasenmodell“ HW wachst der Querschmtt in der Nihe des Slede-;
- ','punktes progressiv. Im schraffierten Ergebnlsberelch liegen die Ein-

o _ Bestellungen smd zu nchten an:
SR :ﬂusse der Ausﬂuanffern [Gl (16)] Sre srnd gegenuber der Grund—

VEB Ingemeurburo fur Bauwesen Erfurt

. tendenzaunbedeutend o _. . o Informatzons[eztstelle T " o | I o
o '{_'Dle Ergebmsse nach dem ,,Getrennten Phasenrnodell“‘ HW* erschemen Hochhezmer Str 47 Erfurt 5082 F
~ unlogisch, da der Querschmttsverlauf beim Ubergang zur Kaltwasser-, R S S ,
- habstromung elne Smgularrtat aufwelst und Im Anfangstell stark pro- o . '. o '_} o ‘, e :
o gressivist. . . f ; o o B e T e e T

e Die in /1/ vorgegebene Temperaturgrenze von 115 °C' bewrrkt belf___'
~ niedrigen Driicken groBe Abweichungen zwischen den Kurven KW und
~ HW.Beip =0, 2 MPa sind dies etwa 30 Prozent. ' L
‘e Der Ubergang zwischen Helﬁwasserabstromung _ Kurve HW — und -
S L'NaBdampf — Kurve ND - pafit auf Grund der verwendeten Modelle D
.. _’Der starke Anstleg der NaBdarnpfkurve ND verdeutlicht dre Gefahr- |
- falscher Berechnungsannahmen So kann -eine Fehlemschatzung des
- Dampfgehaltes um 5 Prozent im Anfangsberelch einen Fehler bei der
o i“?Querschnlttsbernessung von (30 ... 100) Prozent bewirken. Hier liegt ~ . =~ - R
~ auch der Grund, warum frithere Vorschrlften die HeiBwasser- bzw.. o
- .NaBdampfmengenstrome bei der _Ventrlbemessung srcherheltshalber e e e T
: -als Sattdampfstrome n Ansatz brachten T T R T
.0 hAn der Grenze xwp = 1 enden die NaBdampfkurven ND zwrschen den .
~  K-Werten fiir Sattdampf und den begmnenden HerBdampfkurven HD.
Da letztere aber nur etwa 5 Prozent unter den Sattdampfwerten hegen
- istdie Modelluberelnstlmmung beixwp =1 volhg ausreichend. o
. Die Helﬁdampfkurven HD steigen mit zunehmender Temperatur an.
B ""-Ber dem im Bild 4 gezelgten Modellverglelch wurden die. AusfluBziffern
~ eliminiert, da dlese in der GroéBe K enthalten sind. Durch: dre unterschied-
~ liche Vemgndung von aq werden Querschmttssprunge bei der realen
- ;Ventrlbemessung berm Ubergang von KW zu HW sowre von Np Zu HDf
- auftreten. ;
- Besteht eine Phasenabhanglgkelt der AusﬂuBzrffer so sollte be1 NaBdampf.
. e gew1chteter Mlttelwert der Forrn o - |

L'} A
L . . . ) -. . - - .
— . - '
= ) * . -..'h. - -

" :a - (1 "" xWD) aFlussrgkelt + xWD aDampf

1 geblldet werden

. ;Stadt-— und Gebaudeteehmk 43 (1989)




