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Priifung von Fliissiggas —
Berechnung des Dampfdruckes DIN
bei 40 °C und 70 °C 51640

Testing of liquified petroleum gases; Calculation of vapour pressure at 40°Cand 70°C Ersatz fiir Ausgabe 08.77
Essais des gaz de petrole liquifies; Calcul de la pression de vapeur a40°Cet70°C

1 Anwendungsbereich

Die Norm gilt fiir Fliissiggase nach DIN 51 622 und Fliissiggas-
Gemische A, A0, A1, B und C der Gefahrgutverordnung -
Binnenschiffahrt (GGVBinSch) [1], Gefahrgutverordnung
StraBe (GGVS) [2], Gefahrgutverordnung Eisenbahn (GGVE)
[3], Gefahrgutverordnung See (GGVSee) [4] und der Techni-
schen Regel Druckgase TRG 102 Anlage 1, Ausgabe
Mérz 1985, Gruppe 3.2.

2 Zweck

Zum Einordnen von Fliissiggas in die Gemischklassen nach
Abschnitt 1 muB unter anderem sein Dampfdruck bei 40 °C
und 70 °C bekannt sein. Damit Schwierigkeiten der experi-
mentellen Arbeitsweise vermieden werden, wurden Wege zur
rechnerischen Bestimmung des Dampfdruckes erschlossen.

3 Begriff

Unter dem Dampfdruck im Sinne dieser Norm ist der absolute
Druck eines Fliissiggases in einem Behdlter zu verstehen,
dessen Fiillungsgrad dem Hochstwert der amtlichen Vor-
schriften entspricht.

4 Einheit
Vorzugsweise MPa (0,1 MPa = 1 bar)

5 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Der Dampfdruck wird auf Grund der Zusammensetzung des
Flilssiggases rechnerisch bestimmt‘). Das Verfahren setzt die
Kenntnis der durch die gaschromatographische Analyse
nach DIN 51619 erhaltenen Zusammensetzung voraus.
Grundlage des Berechnungsverfahrens ist das Raoultsche
Gesetz, in dem die Partialdriicke durch variable Dampfdriicke
ersetzt sind. Damit wird der Abweichung vom idealen Verhal-
ten Rechnung getragen.

6 Berechnung des Dampfdruckes

6.1 Der Dampfdruck p(t) eines Flissiggas-Gemisches bei
der Temperatur ¢ wird nach der Gleichung (1)

unter Beriicksichtigung der Gleichung (2)

Hierin bedeuten:

p(t) Dampfdruck des Flilssiggas-Gemisches bei ¢ in°C

Xi Stoffmengenanteil der Komponente i, errechnet nach
Gleichung (2)

pi(ty Variabler Dampfdruck der Komponente i, aus Tabelle 1
bzw. 2 entnommen

w; Massenanteil des Gemisches an der Komponente i,
gemessen nach DIN 51619

M; Stoffmengenbezogene (molare) Masse der Kompo-
nente i, der aus Tabelle 1 entnommen werden kann

n Anzahl der Komponenten

Die Komponenten Methan, Sauerstoff, Stickstoff und Was-
serstoff werden bei den Berechnungen zusammengefaBt
(vergleiche auch Tabelle 1, Zeile 1). Als w; wird fir diese
Komponenten der Massenanteil der Komponenten Luft und
Methan (siehe DIN 51 619) auf 0,0001 = 0,01% gerundet ein-
gesetzt, und zwar mit Riicksicht auf die Prazision (siehe
Abschnitt 8) entgegen DIN 51 619 auch, wenn er unter 0,01%
betragt.

Bei der gaschromatographischen Analyse nach DIN 51 619
werden auch Ethan und Ethen zusammen bestimmt. Wenn es
fiir die Berechnung des Dampfdruckes notwendig erscheint,
Ethan und Ethen zu trennen, wird empfohlen, das Verhaltnis
der beiden Komponenten in einer 2-m-Silicagel-Trennséule
zu bestimmen.

6.2 Durchfiihrung der Berechnung

6.2.1 Man schatzt fiir das vorliegende Gemisch zunéchst
den Dampfdruck, entnimmt der Tabelle 1 bzw. 2 die fiir diesen
Dampfdruck geltenden variablen Dampfdriicke der einzelnen
Komponenten und fiihrt die Rechnung nach Gleichung (1)
durch. Stimmt der errechnete Dampfdruck (Rechenwert) mit
dem geschitzten (Schitzwert) Uberein, dann ist die Rech-
nung beendet. In der Regel wird dies nicht der Fall sein: Der
Rechenwert wird gréBer oder kleiner als der Schatzwert sein.

6.2.2 War der Rechenwert groBer oder kleiner als der
Schatzwert, dann wird fiir einen neuen hdheren bzw. niedri-
geren Schitzwert die Rechnung mit den entsprechenden
variablen Dampfdriicken durchgefiihrt. Der neue Rechenwert
miiBte jetzt kleiner bzw. gréBer als der neue Schatzwert sein.
Meistens wird das der Fall sein. Sollte es jedoch nicht zu-
treffen, dann muB die Rechnung auf Grund eines weiteren

W
ﬁl Schatzwertes durchgefiihrt werden.
xi=—— @
n N
>4
j=1 M;
errechnet. 1) Vergleiche hierzu [5).
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Tabelle 1. Variabler Dampfdruck pi(t) der Fliissiggaskomponenten i bei ¢ = 40 °C

Molare Masse Variabler Dampfdruck p; (40 °C) in MPa der Komponente i
. bei einem Dampfdruck p (40 °C) des Fliissiggas-Gemisches von
Komponente i M;
inkg/lkmol | 5 \Mpa | 1,0 MPa | 1,5MPa | 20 MPa | 25MPa | 30 MPa | 3,5 MPa | 4,0 MPa

Methan CHgy

Sauerstoff  O2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
Stickstoff N, 16,0432) 56,13%) 57,2%) 57,99 58,43) 58,73) 59,03) 59,23) 59,63)
Wasserstoff Hp

Ethen CoHy 28,054 5,398 5,545 5,695 5,848 6,006 6,171 6,342 6,522
Ethan CoHg 30,069 3,638 3,766 3,906 4,058 4,222 4,399 4,589 4,792
Propen  C3Hg 42,080 1,405 1,625 1,651 1,787 1,935 2,098 2,280 2,483
Propan CsHg 44,096 1,160 1,284 1,408 1,539 1,682 1,842 2,023 2,233
Butene  C4Hs 56,107 0,467 0,537 0,612 0,692 0,782 0,885 1,004 1,141
i-Butan C4Hqo 58,123 0,525 0,600 0,680 0,769 0,870 0,988 1,126 1,288
n-Butan C4Hqg 58,123 0,389 0,448 0,509 0,574 0,649 0,735 0,837 0,958
Pentan CsHjo 72,150 0,133 0,159 0,184 0,212 0,244 0,283 0,332 0,392 -

2) Molare Masse des Methans

3) Als variable Dampfdriicke fiir Methan, Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff ist das Doppelte der variablen Dampf-
driicke fiir Methan angegeben. Sie geben annihernd das Verhalten von Stickstoff wieder. Die Verdopplung kompensiert
die mogliche Anwesenheit von Wasserstoff, dessen Menge im allgemeinen klein gegeniiber der Methanmenge ist.
Bei einer Einzelerfassung der Komponenten wird auf [5] hingewiesen.

Tabelle 2. Variabler Dampfdruck p;(t) der Fliissiggaskomponenten i bei t = 70 °C

Molare Masse Variabler Dampfdruck p; (70 °C) in MPa der Komponente i
Komponente i M bei einem Dampfdruck p (70 °C) des Fliissiggas-Gemisches von
inkg/kmol | o5 \pa | 1.0 MPa | 1,5 MPa | 20 MPa | 2,5 MPa | 30 MPa | 35 MPa | 4,0 MPa

Methan CHg

Sauerstoff 02 2 3 3 3 3 3 3 3 3
Stickstoff Ny 16,0432) 44,43) 40,03) 36,39) 33,43) 31,29 29,69) 28,53) 28,09)
Wasserstoff Hs

Ethen CaoHy 28,054 6,463 6,576 6,695 6,819 6,945 7,073 7,199 7,323
Ethan CoHg 30,069 5124 5,250 5,382 5518 5,661 5,810 5,966 6,130
Propen  CsHs 42,080 2,260 2,390 2,529 2,680 2,847 3,033 3,241 3475
Propan  CgzHg 44,096 1,942 2,066 2,205 2,361 2,535 2,731 2,949 3,192
Butene  C4Hg 56,107 0,893 0,987 1,091 1,207 1,338 1,487 1,657 1,850
i-Butan CyHqo 58,123 0,971 1,073 1,191 1,327 1,483 1,661 1,865 2,095
n-Butan Cy4Hqo 58,123 0,746 0,831 0,928 1,039 1,165 1,307 1,468 1,647
Pentan CsHy2 72,150 0,301 0,352 0,407 0,468 0,539 0,624 0,724 0,844
2y und 3) siehe Tabelle 1
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