Auslegen von Sicherheitsventilen
Auslegungsnorm: DIN EN ISO 4126-1

i

——
NS TamTA BT e ie

|—|__I IE g E @ The-Safety-Valve.com




Zielsetzung. Auslegung Sicherheitsventile — DIN EN ISO 4126-1.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Ziel des Vortrages ist, die Auslegung von
Sicherheitsventilen
gem. ISO 4126-1 darzustellen.

= Normenvorgaben fur Auslegung
von Sicherheitsventilen

= Formeln zur Auslegung
von Sicherheitsventilen

= Einflussfaktoren auf die Stabilitat
im Betrieb
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Nationale/ internationale Normen. Berechnungsvorgaben Sicherheitsventile.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Berechnungsebene Sicherheitsventil

AD 2000 -
ISO 4126-1 Merkblatt A2 API1 520 ASME VI

Berechnungsebene Eintrittsdruckverlust und Gegendruck

ISO 4126-9 AD 2000 -
Kapitel 7 + 9 Merkblatt A2
g Kapitel 6
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Welche Auswirkungen hat das auf den Anwender?.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

= Zur Grofienbemessung im Europdaischen Raum ist die ISO 4126-1 fur
GroRen- Sicherheitsventile anzuwenden

messung = Die TRBS zur Spezifikation des Sicherheitsventils ist bisher noch nicht
verflgbar

= Bei bis zu 3% Druckverlust gibt es keinen Einfluss auf Leistung und Funktion

Eintrittsdruck- | « pruckverluste >3% miissen bei der Leistungs-berechnung beriicksichtigt
verlust werden, die Funktion kann beeinflusst sein
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Welche Auswirkungen hat das auf den Anwender?.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

= Einfluss auf die Leistung unter Beriicksichtigung der p,/p,-Kurve

Gegendruck _ o _
= Dieses Verhaltnis wird bei absoluten Driicken betrachtet

Kyr = 04 = f (Pa/Po) und Ky = f (pao/Po) o ) L
o8 ! auch bei geringen Ansprechdrticken ist eine

07 =y 10 Leistungsminimierung zu bericksichtigen
e p = 0,3 bar g (Ansprechdruck)
0:4 Z; ln " P, = 1,013 bar a (Umgebungsdruck)
03 "¢ = p,=(0,3barg + 0,1 barg + 1,013 bar a) (Druck im
z - .
2 .. 2 abzusichernden System)
o % wp,,/p,=1,013bara/ (0,3 barg +0,1 bar g + 1,013 bar a) = 0,72

0.2 0,3 04 05 0,6 o7 08 0.9

>> K, = 0,81

091
Verhdltnis abs. Gegendruck / Ansprechdruck pgp /pgp ——
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Welche Grdf3en sind wichtig fur die Auslegung und wie hangen sie zusammen?.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

die im Rahmen der Bauteilpriifung zuerkannte
7 Ausflussziffer
b (vielfach auch als a4 bezeichnet)

- = Stromungsquerschnitt Ag:
engster Stromungsquerschnitt
= Stoffdaten:
o Medium abhangige Stoffdaten
) = Betriebsdaten:

Zustandsgrofen wie Druck und Temperatur

|
T (o
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Ausflussziffer und zuerkannte Ausflussziffer.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Deutsches Regelwerk American Code

Ausflussziffer

Zuerkannte
Ausflussziffer

Ogemessen = tatsachlicher, gemessener g,
Omeoretisch = berechneter gy,

abzw. K; = Ausflussziffer

ogbzw. K = zuerkannte Ausflussziffer

0,9 = Korrekturfaktor
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Differenzierung der Medien.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Dampfe/
Gase

Unterkritisch

Uberkritisch

Medium

Fllssig-
keiten

Gering viskos

Hoch viskos

Wasser-
dampf

Sattdampf

Zwei-
Phasen-
Stromung

HeilRdampf

Flissige Phase
Gasform. Phase
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Erforderliche Stoffdaten.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Ansprechdruck pge [bard]
Gegendruck p, [bari] X
Temperatur T [°C] X
Massenstrom* q, [kg/h] X
Volumenstrom* g, [m3/h] X
(Betriebszustand)

Volumenstrom* q,, [Nm3/h] X
Uberdruck c [%0] X
Realgasfaktor Z [-] X
Molare Masse M [kg/kmol]  x
Isentropenexponent k [-] X
Dichte p [kg/m3]
Kinematische Viskositét v [m2/s]

X

X

Gase/Dampfe Flissigkeiten Sattdampf HeilRdampf
X X X X
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Auslegung Gase/Dampfe gem. DIN EN ISO 4126-1.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

ISO 4126-1

ISO 4126-1

= Engster Stromungsquerschnitt A [mm?2]

= Massenstrom Qn [ka/h]

= Funktion Isentropenexponenten Cl]

= zuerkannte Ausflussziffer Kar

= Ansprechdruck po [bar abs]
= Temperatur T [K]

= Molmasse M [kg/kmol]
= Realgasfaktor Z[-]
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Auslegung Sattdampf gem. DIN EN ISO 4126-1.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

ISO 4126-1

ISO 4126-1

= Engster Stromungsquerschnitt
= Ansprechdruck

= Funktion Isentropenexponenten
= Massenstrom

= Spezifisches Volumen

= zuerkannte Ausflussziffer

A [mm?]

po [bar abs]
C

Qnm [ka/h]

v [m3/kg]
Kdr
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Auslegungsgleichung Flissigkeiten gem. DIN EN ISO 4126-1.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

ISO 4126-1

ISO 4126-1

= Engster Stromungsquerschnitt A [mm?2]

= Ansprechdruck po [bar abs]
= Gegendruck py, [bari]

= Massenstrom Qm [ka/h]

= Spezifisches Volumen v [m3/kg]

= Zuerkannte Ausflussziffer Kar

= Viskositats-Korrekturfaktor K,
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Eintrittsdruckverlust. Einflussfaktoren.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Ventil
ist geschlossen

l J
Ventil
ist gedffnet
‘ L
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Eintrittsdruckverlust. Normen und Regelwerke.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

= FUr die gebrauchlichsten, internationalen Normen und Regelwerke ist ein maximaler
Druckverlust von 3% vom Behalter zum Sicherheitsventil zulassig.

= |SO 4126-9 Kapitel 6.2
,2unless otherwise specified by national codes or regulations, the inlet line shall be so designed that

the total pressure drop to the valve inlet does not exceed 3 % of the set pressure of the safety
device,...”
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Berechnung.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Ap= (Acld+3L) + pl2ew?
\ J \ J
Y ) 4

Stromungs-  Stromungs-
widerstand geschwindigk
eit

L. = Pipe friction coefficient (pipeline)
I/d = Length and diameter of a pipe

¢ = Friction coefficient (components)
p = Density

w =Speed
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Eintrittsdruckverlust.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Die folgenden Malinahmen vermeiden
Fehlfunktionen, die durch einen unzuléassigen
Eintrittsdruckverlust hervorgerufen werden:

= Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeit
durch
— Vergrol3erung des Rohrdurchmessers

— Reduzierung des Massenstroms durch ein kleineres
Ventil

— Reduzierung des Massenstroms durch eine
Hubbegrenzung

— Reduzierung des Massenstroms durch einen O-Ring-
Dampfer
» Reduzierung des Stromungswiderstandes
durch
— klrzere Eintrittsrohrleitung
— widerstandsarme Anbindung an den Behélter
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Eintrittsdruckverlust.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Die Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeit ist effektiver als die Reduzierung des
Stromungswiderstandes.

Reduzierung (%) Reduzierung des Druckverlustes
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Gegendruck. Definition.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Eigen-
Gegendruck

Existiert nur im
Austritt wahrend
das Sicherheits-
ventil abblast. Er
ist abhéngig vom
Strémungsverlust
in der Austritts-
leitung.

Fremd-
Gegendruck

-

konstant variabel

Existiert
permanent im
Ausblasesystem.
Der Fremd-
gegendruck ist
unabhéangig vom
Abblasen des
Sicherheitsventils

Gegendruck

Gegendruck = Eigendruck + Fremddruck
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Gegendruck — Stabilitat. Einstellung.

1. Zielsetzung | 2. Regelwerke | 3. Auslegung | 4. Eintrittsdruckverlust | 5. Gegendruck

Die folgenden MalRnahmen verhindern
Fehlfunktionen
resultierend aus dem Gegendruck:

= Konstanter Gegendruck

= Einstellungen auf Differenz-Einstelldruck
(CDTP)

= Verwendung eines Edelstahlfaltenbalgs
= Variabler Gegendruck

» Einsatz eines Edelstahlfaltenbalgs
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Auslegen von Sicherheitsventilen
Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.
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