Technische Berechnung: Sicherheitsventile nach AD 2000
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Aufgabenstellung
Geltungsbereich Gase / Dampfe
Literatur, Quellen

2017

AD 2000- A2: 2012

GoRlau / Dr. Weyl , Sonderdruck TUV 4. Auflage 1995

Apparateelemente, Praxis der sicheren Auslegung. VDI Springer Verlag 2005

Sicherheitsventil fir Gase, Dampfe

empfohlen fiir Nachberechnungen

Zuleitung

Ausblasen ins
Freie = 1 bar

oder in ein Behaltnis
Gegendruck > 1bar

S 7

Betriebs- Betreiberangaben Einheit Formel / Zeichen ‘ Werte-Tabelle ‘ Priifung
Benennung unbekannt
Gase / Dampfe, (erweitern Gase siehe "DB") Info Datei Ethanol / C2 H6 O
Betriebsdruck in Anlage, Behalter bar Pemin 2 1,20 10,00 bar Info \/
abzuleitender Massenstrom kg/h Am 16.000,0 \/
Berechnungstemperatur °C t20°C 20
abs. Fremdgegendruck am Ende der Ausblaseleitung Po2P, Info 1,00 bar (abs) \/
Spezifizierung: Typ Sicherheitsventil - Vollhub
Offnungs-Charakteristik, empfohlen Lieferantenwerte | MaRe zuerkannte Ausflussziffer a,, = 0,45 - 0,98
zuerkannte Ausflussziffer - 045<a,,<1,0 0,780
engster Stromungs &, BaumaB = d mm Innen@ dg2 46,9 50,00 mm Info \/
Eintritt @ SV (Flansch) mm Innen@d Dg2D, 50,0 82,50 mm Info \/
Austritt @ SV (Flansch) mm | Innen@ DaZDeg 825 107,10 mm Info N
Thermophysikalische / sicherheitstechnische Werte weitere Parameter
molare Masse kg / kmol M 46,100
Isentropenexponent — Info k (1 bar; 0 °C) 1,100
Realgasfaktor im Druckraum - Info Z, 1,000 \/
abzuleitender Massenstrom kg/h qm=VNM/224 16.000,0 R ~R/M
individuelle Gaskonstante J/kgK R; =8314,33 -J / kmol -K 180,354 '
Ansprechiiberdruck des SV bar Pe =P 10,0000 Literatur
Druck d. abzusichernden Systems bar aps) pPo =11pc+ Py 12,000 Ap e 0,03
abs. statischer Druck vor dem SV bar (ps) Py=Po-003(pe+1-py) 11,700 0,3000 0,03000
dynam. Fremgegendruck hinter SV bar aps) pPa(15%)=0,15p, +1 2,500 siehe € \/
bei Druckverhaltnis p ,15; P aso bar (ps) pa(30%)=0,30"p, +1 4,000
mafgeb. Berechnungstemperatur K T=273+t 293 \/
Berechnet Stromungsquerschnitt mm 2 Ay A2 (15) 1.734,5 Aovorh 1963,5
SV- Eintritt bis engsten @ d — D,— dg Verengung innerhalb SV = {zeta ~ 0,000
Beiwerte, Ausflussfunktion 21k KIGeA) A GA) W e ¥ = Vmax = 04314

1,8182 | 11,0000 10,0000 0,3236 0,4443 0,4450
Parameter Sicherheitsventil iiberkritisch @ = Ausflussfunktion
Ausflussfunktion  (P.o/Po)xi =  0,5847 P./P, = 0,0833 0,4443 | N
Druckverhaltnisse P,/ Py= SV ausg’/ Po 0,2500 | Druckverlust Zuleitung siehe Zeile 32
zulassig Massenstrom  q ,,u (15) kg/h 18.085,1 Ventilauslastung ‘ 88,5% \/
Zuleitung vor dem SV fiir alle Rohrstréange und Einbauteile gilt der Innen @
@ Stutzen + aufgesetzter Flansch mit Rohrstrang Eintritt - Innen & De 82,5 mm
@ T Stick + aufgeschw. / ausgehalst + Rohrstrang Info
Anschlus§ Zule?itung: zB Stgtzen ayf Rohrstrang (1] Datei Stutzen: Kante scharf oder
oder T Stiick siehe / wahlen in Datei * Rohr durchgesteckt { yota 0,500
Y Zuleitungslinge = Baulidnge mm Bildmitte Lg=Lgy+ Lgo 600,0 mm \/
Reduzierung: Zulaufleitung bis - Datei stetige Verengun
Eingang Sicgherheitsventil ’ _ DEB De gDE > Deg ° Gzeta 0.100
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sonstige Verlustbeiwerte, siehe Info - Info et 0,300
Rohrreibungswert, siehe Info — A= 10,0276 K>0 0,300 mm Info K \/
> Widerstandswert Formstiicke. — (. = Zeile 48; 50, 52 0,900 fe 3) 3,173
Widerstandswert Rohrstrang s. Formel - Y€seta= AL/ DE +Y e 1,101
Zuleitungslange (nicht gefordert) — Le=({z—>7C) DglA 517,203 mm Info N
Ergebnisse der Zuleitung
Widerstandswert der Zuleitung Py 2 2
bis P, Ventileingang &=05- Hpoj 1il . (ij _o.mP - 4. Le N Z & infgrma_tiiv
Py ® py De E Hinweise
AD 2000/ A2/ Pkt. 6.2 (Formel 1)
) . zulassiger Widerstandswert Ist Widerstandswert A2 Pkt.6.2 (1)
Widerstandsbedingung {7
1,27383 > 1,10077 \
vorhandener Zuleitungsdruckverlust e (Po-py)/ (Pe*1-Pao) 0,0300 3,00% \/
Ausblaseleitung hinter dem SV fur alle Rohrstrange und Einbauteile gilt der Innen @
Austritt @ SV (Flansch) mm Austritt- Innen @ D, 107,10 mm Info \/
Konisch? Erweiterung, siehe rechts B Da‘lﬂ DA Datel 8° Grad, Da/ DA = 1,25 o 0.125
SV Austritt @D, — @Dp
Hauptstrang = Ausblaseleitung Innen @ empfohl. Dp 2 107,10 107,10 mm @ abwégen
Geradrohrlidnge mm > Lz 3000 mm Info \/
Rohrbogen / Winkel 90°; ab & 20 mm Innen @ R/D 20 Datei 1,50
Anzahl von Bégen im Rohrstrang beachten 0,0 oder > Anzahl n =20 1,0 \/
Widerstandswerte der Rohrbogen - AD / A2 -Tafel 2 {Bogen 0,195 > seta 0,195
Gestreckte Rohrbogenlange mm L Bogen 171,4 mm \/
S Rohrstrang + gestreckte Langen mm SLpz 3171,4 mm
Rohrreibung A / Rauhigkeit K - A= 10,0193 K>0 0,100 mm Info K
S sonstige Verlustbeiwerte - i 20 0,300
Widerstandswerte Formstlicke etc. - 2 2 siehe Zeile 68, 73 0,620 fa (3.1) 5,348
2 Widerstandswert Rohrstrang - SEa=ALaID,+, 1,191 N

Fir die Ausblaseleitung gilt; der Gegendruck P, direkt hinter dem Sicherheitsventil, darf die Summe aus bezogener
SchlieR- und Offnungsdruckdifferenz nicht iiberschreiten. Zulassige Parameter sind den Herstellerangaben zu entnehmen.

Ergebnisse der Ausblaseleitung

Auslegung von Sicherheitsventilen
W. GolBlau, Dr. Weyl
Technische Uberwachung BASF

P\’ La 2 Pa do)'
Po-[| —| +2:| A-—+ +=h—|[p*a?— |1
° \/(POJ ( da zg k pnj v e [da}

(abs) dynamischer Fremdgegendruck
hinter der Armatur

P, 21,0 = Richtw. 2,319

2,320 bar(abs)

ist der Druck am
Venilausgang

Iteration aktivieren Po=Ps2 P2 P, =1bar hier klicken v
Druck P, im Ausblasequerschnitt ist bei _ S S _ 2-Po v
Entspannung = dem Fremgegendruck P 0 (abs) Pn= P Pao2 Py =1 bar 1,312 bar(abs) [k -(k +1) fa
Gasdruck oder Gasentspannung in der Ausblaseleitung 1,312 bar(abs) v
Istwert zul. Sollwert
Druckverhaltnis ohne Faltenbag P,/ Pyg 0,193 <015/M1,1-(1-P,/Po)+ Pyl Py 0,210 ~
P, — P, mitFaltenbalg P./Py 0193 <0,3/1,1-(1-P,/Po)+P,/Py | 0,330 \/

Info

Korrektur Druckverhéltnis
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Austrittsgeschwindigkeit

Gasdichte
Geschwindigkeit am Ausblaseende

Schallgeschwindigkeit ins Freie

kg / m®
mls

mls

o
p<1 V, A271/2
pz1. Vgoppe = Info

1,357
363,6
2411

Vs=+k-R-T

Rohrhalterungskrafte

DIN EN13480-3: 2012: A.2.4 / Bild A.2.4-1

"Die Druckentlastung beim Offnen des Sicherheitsventiles bewirkt
eine Reaktionslast an der angeschlossenen Rohrleitung.

Das anféngliche schlagartige Offnen des Ventils erzeugt eine
unter Umsténden betréchtliche dynamische Kraftkomponente”.

stationare Reaktionskraft

1352,7 N 1,4 kN
17T . F, (A2.4-1) v
o q - Innen @ Ausblaseleitung 107.1 mm
Dp > \/
Rohrwanddicke mm gewahlt = 3,0 mm 3,00 Afsche 1.037,7
Masse: Sicherheitsventil incl. Anbauten kg W [kgl =5kg 5,00
Elastizitats- Modul N/mm? E 200.000,0
Abstand: siehe Bild optimal ca.100 < h < ~1200-- 500 mm \/
Tragheitsmoment Zulaufrohr mm* ITrégh, 1.602.749 Beiwerte
Sicherheitsventil - Periode - T (A.24-3) 0,160 2,000 0,000
dynamischer Lastfaktor - DLF 2,000
dynamische Anfangskraft N F4r =F.- DLF 2705,3 N 2,7 kN \/
Bemerkungen
11.08.2017 Bearbeiter gepruft Datum
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