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Nationales Vorwort

Dieses Dokument ist die Ubersetzung der Internationalen Norm IS0 4126-10:2010, die im Technischen Komi-
tee ISO/TC 185 ,Safety devices for protection against excessive pressure” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat
von ANSI (USA) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 003-01-10 AA , Sicherheitseinrich-
tungen gegen Druckiiberschreitung” im DIN-Normenausschuss Armaturen (NAA).

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
deutschen Dokumente hingewiesen:

IEC60534-2-1  siehe DINEN60534-2-1
ISO 4126-1 siehe DINENISO4126-1
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60534-2-1, Stellventile fiir die Prozessregelung — Teil 2-1: Durchflusskapazitdt —
Bemessungsgleichungen fiir Fluide unter Betriebsbedingungen

DIN EN ISO 4126-1, Sicherheitseinrichtungen gegen unzuldssigen Uberdruck — Teil 1: Sicherheitsventile
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen Nor-
mungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von [SO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2
erarbeitet.

Die Hauptaufgabe der Technischen Komitees besteht in dem Erarbeiten von Internationalen Normen. Die von
den Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen zur Umfrage
zur Verfiigung gestellt. Fiir eine Veroffentlichung als Internationale Norm wird eine Zustimmung von mindes-
tens 75 % der Mitgliedslander, die abgestimmt haben, benétigt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. [SO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

[SO 4126-10 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 185, Safety devices for protection against excessive pres-
sure, erarbeitet.

[SO 4126 besteht unter dem allgemeinen Titel Safety devices for protection against excessive pressure aus den
folgenden Teilen:

— Part 1: Safety valves

— Part 2: Bursting disc safety devices

— Part 3: Safety valves and bursting disc safety devices in combination

— Part4: Pilot-operated safety valves

— Part5: Controlled safety pressure-relief systems (CSPRS)

— Part 6: Application, selection and installation of bursting disc safety devices

— Part 7: Common data

— Part 9: Application and installation of safety devices excluding stand-alone bursting disc safety devices

— Part 10: Sizing of safety valves for gas/liquid two-phase flow
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Einleitung

Zur Auslegung von Sicherheitsventilen und daran angeschlossenen Zustrém- und Abstrémleitungen bei statio-
narer Einphasenstrémung aus nicht-kondensierenden Gasen/Dampfen oder nicht-verdampfenden Fliissigkei-
ten gibt es fundierte Empfehlungen. Bei einer Zweiphasenstromung aus Dampf/Fliissigkeit ist jedoch der min-
destens erforderliche Entlastungsquerschnitt zum Schutz eines Systems vor einem unzulissigen Uberdruck
grofier als der fiir eine Einphasenstromung erforderliche Querschnitt, wenn die gleichen Zustandsbedingun-
gen flir den Druckbehélter und die gleiche Warmefreisetzung betrachtet werden. Die Notwendigkeit eines gro-
Beren Entlastungsquerschnitts ergibt sich aus der Tatsache, dass die Fliissigkeit in einer Zweiphasenstromung
teilweise den Entlastungsquerschnitt fiir die Dampfstromung blockiert, wodurch nur ein Teil der Energie mit
dem Dampf aus dem Behalter entweicht.

Dieser Teil von ISO 4126 enthalt vielfaltig einsetzbare technische Werkzeuge zur Auslegung von typischen,
fluiddurchstromten Sicherheitsventilen, die in verschiedenen Industriebereichen zum Einsatz kommen. Es
basiert auf der Omega-Parameter-Methode, die um einen Parameter fiir das thermodynamische Ungleichge-
wicht erweitert wurde. Ohne diese Erweiterung zur Betrachtung des Ungleichgewichts entspricht das vorge-
schlagene Verfahren der APIRP 520. Es wird ein Ausgleich zwischen der Genauigkeit der Methode und den
unvermeidbaren Unsicherheiten bei den Eingabedaten und Stoffeigenschaften unter den realen Bedingungen
bei der Auslegung angestrebt. Es gibt weitere Verfahren zur Auslegung, auf die in diesem Teil von ISO 4126
Bezug genommen wird.

Bei einer Zweiphasenstromung sind der Fluidzustand und damit der Massenstrom, der abzufiihren ist, von den
Abmessungen des Sicherheitsventils abhangig. Des Weiteren hangt der durch ein Sicherheitsventil stromende
Zweiphasen-Massenstrom grundlegend von dem Stromungsmassendampfgehalt des Fluidmassenstroms am
Ventileintritt ab. Da diese Parameter fiir die Auslegung einer Entlastungseinrichtung in den meisten Fallen
nicht vorliegen, enthélt dieser Teil von ISO 4126 aufierdem eine umfassende Methodik zur Bestimmung der
Phasenzusammensetzung am Eintritt des Sicherheitsventils. Diese Zusammensetzung hangt von dem Ereignis
ab, das zum Druckanstieg fithrt. Aus diesem Grund beginnt das empfohlene Verfahren zur Festlegung der Aus-
legung bei der Definition des Auslegungsfalls und schlief3t ein Verfahren zur Vorhersage des abzufithrenden
Massenstroms und dem sich daraus ergebenden Stromungsmassendampfgehalt am Eintritt des Sicherheits-
ventils ein.

Wenn die Stromung bis in den engsten Stromungsquerschnitt einphasig ist, dann kann ISO 4126-1 angewendet
werden. Die Gleichungen von ISO 4126-1 sind ebenfalls im vorliegenden Teil von ISO 4126 enthalten und an die
SI-Einheiten angepasst worden, um die Massenstrome fiir die Grenzbedingungen einer Einphasenstromung zu
berechnen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO4126 enthdlt Festlegungen fiir die Auslegung von Sicherheitsventilen fiir eine Zwei-
phasenstromung aus Gas/Fliissigkeit in druckfithrenden Systemen, z.B. Reaktoren, Lagertanks, Kolonnen,
Warmeiibertragern, Rohrleitungssystemen oder Transporttanks/-behaltern. Tabelle 1 enthalt die moglichen
Fluidzustdnde am Eintritt in das Sicherheitsventil, die eine Zweiphasenstromung ergeben kénnen.

ANMERKUNG  Der Ausdruck ,Sicherheitsventil“ ist gleichbedeutend mit den in ISO 4126-1, ISO 4126-4 und 1SO 4126-5
beschriebenen Ventilen.

Tabelle1 — Mogliche Fluidzustinde am Eintritt in das Sicherheitsventil, die eine
Zweiphasenstromung ergeben kénnen

Fluidzustand am Auslegungsfille Beispiele
Ventileintritt

fliissig unterkiihlt (moglicherweise Verdampfen (Flashing) im kaltes Wasser
Sicherheitsventil) siedendes Wasser
gesattigt CO,/Wasser
mit geléstem Gas

gasformig/dampf- | anndhernd gesattigter Dampf (mogliche Kondensation im Dampf

formig Sicherheitsventil)

gasformig/fliissig | dampfformig/flissig Dampf/Wasser

nicht verdampfende Fliissigkeit und nicht kondensierbares Gas | Luft/Wasser
(gleichbleibender Massengehalt)
Gas/Flussigkeits-Gemisch, wenn das Gas desorbiert oder
gebildet wird

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefdlich aller Anderungen).

ISO 4126-1, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 1: Safety valves

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 4126-1 und die folgenden Begriffe.

31

druckfiihrendes System

Anlage, z.B. Reaktoren, Lagertanks, Kolonnen, Warmeiibertrager, Rohrleitungssysteme und Transport-
tanks/-behélter, die durch ein Sicherheitsventil gegen unzuldssige Druckiiberschreitung abgesichert
ist

3.2 Druck

ANMERKUNG1  Siehe Bilder 1a) und 1 b) fiir eine Darstellung des Zusammenhangs zwischen den in 3.2.1 bis 3.2.7 defi-
nierten Driicken.

ANMERKUNG 2  Im Unterschied zu der in den anderen Teilen dieser Internationalen Norm verwendeten Definition, z. B.
in IS0 4126-1, sind alle Driicke Absolutdriicke und keine Uberdriicke.
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a) Zeitlicher Druckverlauf in einem iiblichen dampfdruckbildenden Reaktionssystem mit
ausreichenden Abmessungen
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b) Ublicher zeitlicher Druckverlauf in einem aufRenbeheizten System mit Gasentlastung

Legende

PMAA maximal zuldssiger akkumulierter Druck
PMAW maximal zuldssiger absoluter Betriebsdruck
Dset Offnungsdruck

Preseat Schlief3druck
Poperating Betriebsdruck
Apgp SchliefRdruckdifferenz

Po Auslegungsdruck gleich pget, wie in Bild 1 a) gezeigt, und gleich pgyer, wie in Bild 1 b) gezeigt
Pover Uberdruck
Apa maximal zuldssige Druckiiberschreitung

Apover  Offnungsdruckdifferenz

Bild 1 — Zusammenhang zwischen den definierten Driicken

3.2.1
maximal zulédssiger absoluter Betriebsdruck

Pmaw
maximal zuldssiger Druck im Gasraum eines druckfithrenden Systems in Betriebsstellung bei Auslegungstem-

peratur

3.2.2
maximal zuldssiger akkumulierter Druck

PMAA
Summe aus maximal zuldssigem Betriebsdruck und maximal zuldssiger Druckiiberschreitung

ANMERKUNG:  Die maximal zuldssige Druckiiberschreitung wird anhand geltender Vorschriften fiir Betriebs- und
Brandereignisse festgelegt.
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3.2.3

maximal zulédssige Druckiiberschreitung

Apa

Druckanstieg oberhalb des maximal zuldssigen Betriebsdrucks eines druckfiihrenden Systems wahrend des
Entlastens durch das Sicherheitsventil

ANMERKUNG: Die maximal zuldssige Druckiiberschreitung wird als Druck oder als Prozentsatz des maximal zulassigen
Betriebsdrucks angegeben.

3.24
Offnungsdruck

Pset
vorgegebener Absolutdruck, bei dem ein Sicherheitsventil unter Betriebsbedingungen spatestens beginnt sich

zu Offnen
ANMERKUNG 1:  Der Offnungsdruck ist der Ansprechdruck nach I1SO 4126-1, angegeben als Absolutdruck.
ANMERKUNG 2:  Siehe Bilder 1 a) und 1 b) fiir Einzelheiten.

3.25
absolute Offnungsdruckdifferenz

Apover
Drucksteigerung iiber dem Offnungsdruck des Sicherheitsventils, pget

ANMERKUNG 1:  Die grofite absolute Offnungsdruckdifferenz entspricht der maximalen Druckiiberschreitung Apa,
wenn der Offnungsdruck des Sicherheitsventils auf den maximal zulassigen Betriebsdruck des druckfithrenden Systems
eingestellt ist.

ANMERKUNG2: Die absolute Offnungsdruckdifferenz wird in Druckeinheiten oder als prozentualer Anteil am
Offnungsdruck angegeben.

3.2.6

Uberdruck

Pover

maximaler Druck im druckfithrenden System wéhrend der Entlastung, d. h. der Druck ist kleiner als oder gleich
dem maximalen akkumulierte Druck

3.2.7
Auslegungsdruck

Po
Druck, bei dem alle Stoffdaten, insbesondere der Kompressibilitatsfaktor w, fiir die Auslegung des Sicher-

heitsventils berechnet werden

ANMERKUNG:  Fiir dampfdruckbildende und hybride Reaktionssysteme muss der Auslegungsdruck dem Offnungs-
druck entsprechen. Fiir nicht reaktive und gasbildende Systeme darf der Konstrukteur einen héheren Wert fiir den
Auslegungsdruck wahlen, der jedoch den maximal zuldssigen akkumulierten Druck nicht iiberschreiten darf.

3.2.8
kritischer Druck

Pcrit
fluiddynamischer kritischer Druck, der im engsten Stromungsquerschnitt des Sicherheitsventils und/oder in

einem erweiterten Bereich in der Abstromleitung auftritt
ANMERKUNG: Bei diesem Druck ndhert sich der Massenstrom bei vorgegebenen Auslegungsbedingungen im druck-

fithrenden System einem Hochstwert. Ein weiteres Absinken des Drucks stromabwarts bewirkt keinen weiteren Anstieg
des Massenstroms. Ublicherweise tritt der kritische Druck im Sicherheitsventil entweder im Ventilsitz, in der Diise des
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Ventils (engster Zustromquerschnitt) und/oder im Ventilkérper auf. In langen Abstromleitungen von Sicherheitsventilen
konnen auch mehrere kritische Driicke auftreten.

3.2.9
kritisches Druckverhiltnis

Nerit
Verhaltnis von kritischem Druck zum Auslegungsdruck

3.2.10
Gegendruck

Py
Uberdruck auf der Austrittsseite eines Sicherheitsventils, der durch den Druck im Entlastungssystem entsteht

ANMERKUNG:  Der Gegendruck kann entweder konstant oder verdnderlich sein; er ist die Summe aus Fremdgegen-
druck und Eigengegendruck.

3.2.11

Eigengegendruck

Uberdruck auf der Austrittsseite eines Sicherheitsventils, der beim Entlasten des Ventils in das Entlastungs-
system entsteht

3.2.12

Fremdgegendruck

Uberdruck, der auf der Austrittsseite eines Sicherheitsventils zum Zeitpunkt unmittelbar vor dem Offnen
herrscht

ANMERKUNG:  Fremdgegendruck resultiert aus Uberdruck im Entlastungssystem, der aus anderen Quellen herriihrt.

3.2.13
Eintrittsdruckverlust

Apioss
irreversibler Druckabfall, der auf die Stromung in der Rohrleitung zwischen dem abgesicherten druckfiihren-

den System und dem Eintritt des Sicherheitsventils zurtickzufiihren ist

3.2.14
Schlief3druckdifferenz

Apgp
Differenz zwischen dem (')ffnungs-Nl) und dem Schliefddruck

ANMERKUNG:  Die SchlieRdruckdifferenz wird iiblicherweise als prozentualer Anteil des Offnungsdrucks angegeben.
3.3 Massenstrom

3.3.1

mindestens abzufithrender Massenstrom aus einem druckfiithrenden System

Qm,out

Massenstrom, der aus einem druckfiihrenden System abzufiihren ist, damit der Druck den maximal zuldssigen
akkumulierten Druck im druckfithrenden System wahrend der Entlastung nicht tiberschreitet

3.3.2

dem druckfiihrenden System zugefiihrter Massenstrom

Qm,feed

durch eine Zuftihrleitung oder durch ein Stellventil stromender maximaler Massenstrom, der dem abzu-
sichernden druckfiihrenden System zugefiihrt wird

N1) Nationale Fufdnote: Fehler in der Referenzfassung. Gemeint ist der Ansprechdruck.
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3.3.3

durch das Sicherheitsventil abfithrbare Massenstromdichte

mgy

durch ein Sicherheitsventil bei Auslegungsbedingungen abgefiihrter Massenstrom je Flacheneinheit, der mit-
hilfe der zuerkannten Ausflussziffern fiir die Gas- und Fliissigkeitsstromung berechnet wird

ANMERKUNG:  Siehe Gleichung (35).

3.34

Ausflussziffer fiir die Gas- und Fliissigkeitsstromung

K grg <fir Gas>

Kqr <fir Flissigkeit>

Korrekturfaktor, definiert durch das Verhaltnis des theoretisch durch das Sicherheitsventil abfiihrbaren Mas-
senstroms zu einem experimentell bestimmten Massenstrom, der durch ein baugleiches Ventil abgefiihrt wird

ANMERKUNG: Die Ausflussziffer ist bezogen auf den Ventilsitzquerschnitt und beriicksichtigt die tatsichliche Stro-
mung in einem Sicherheitsventil verglichen mit der Stromung zu dem Referenzmodell (ideale Ventildiise). Zuerkannte
Werte fiir die Gas- und die Fliissigkeitsstromung K4 werden iiblicherweise vom Ventilhersteller bereitgestellt oder in
Durchstromungsversuchen bestimmt. Gewichtete Ausflussziffern, K 4., mit einem Wert von 0,9 K4, werden angewendet,
um den Auslegungsquerschnitt des Sicherheitsventils zu berechnen.

3.4 Stromungsquerschnitt

3.4.1

Auslegungsquerschnitt des Sicherheitsventils

A

wichtigstes Ergebnis des Auslegungsvorgangs in Ubereinstimmung mit dem vorliegenden Teil von ISO 4126,
das flr die Auswahl eines Sicherheitsventils mit ausreichenden Abmessungen notwendig ist

ANMERKUNG: Es ist wichtig, dass die gewichtete Ausflussziffer und der durch das Sicherheitsventil abfiihrbare
Massenstrom sich auf diesen spezifischen Querschnitt beziehen. Der Auslegungsquerschnitt ist als der Ventilsitzquer-
schnitt/-durchmesser definiert.

3.4.2
effektiver engster Stromungsquerschnitt der Zufiihrleitung oder des Stellventils

Afeed
engster Stromungsquerschnitt fiir den Durchfluss in einer Zufiihrleitung oder einem Stellventil in der Leitung

zum druckfithrenden System
3.5 Fluidzustand

3.5.1

Gas/Fliissigkeits-Gemisch

Fluidgemisch aus sowohl einem fliissigen Bestandteil als auch einem gasférmigen Bestandteil, in dem das Gas
nicht unbedingt die gleiche chemische Zusammensetzung aufweist wie die Fliissigkeit

3.5.2
dampfdruckbildendes System
Fluidsystem, in dem ein Teil der Energiemenge durch Verdampfen (Flashing) aus der Fliissigphase entweicht

3.5.3

gasbildendes System

Fluidsystem, in dem Gas gebildet wird (z. B. durch chemische Reaktion oder durch Freisetzung von geldstem
Gase) und in dem bei Auslegungsbedingungen keine signifikante Energiemenge durch Verdampfen aus der
Flissigkeit entweicht
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3.54

hybrides System

Fluidsystem, das bei Auslegungsbedingungen signifikante Merkmale von sowohl dampfdruckbildenden als
auch von gasbildenden Systemen aufweist

3.5.5
thermische Durchgehreaktion
unkontrollierte exotherme chemische Reaktion

3.6
thermodynamischer kritischer Druck

Pc
Zustandsgrofie, zusammen mit der thermodynamischen kritischen Temperatur, am thermodynamischen kri-

tischen Punkt

3.7

thermodynamische kritische Temperatur

TC

Zustandsgrofde, zusammen mit dem thermodynamischen kritischen Druck, am thermodynamischen kritischen
Punkt

3.8

Auslegungstemperatur

To

Temperatur im druckfiihrenden System bei Auslegungsbedingungen

3.9
Ubertemperatur

Tover
maximale Temperatur im druckfiihrenden System wahrend der Entlastung

3.10

Sattigungstemperaturdifferenz

AT oyer

Differenz zwischen der Sattigungstemperatur bei maximalem Druck wahrend der Entlastung, poyer, und der
Sattigungstemperatur bei Auslegungsdruck, pg

3.11

Auslegungsbedingung

Bedingung im druckfithrenden System, die durch den Auslegungsdruck und die Auslegungstemperatur
gekennzeichnet ist

3.12

Grenzfiillgrad

Plimit

maximaler anfanglicher Fliissigkeitsfiillgrad (Fliissigkeitshohe) im druckfithrenden System bei Auslegungsbe-
dingungen, bei dem wahrend der Entlastung noch eine Einphasenstromung aus Gas oder Dampf auftritt

ANMERKUNG:  Bei hoheren Fiillstinden wird davon ausgegangen, dass eine Zweiphasenstromung auftritt.

3.13
anfanglicher Fliissigkeitsfiillgrad

bo

anfanglicher Flissigkeitsfiillgrad (Fliissigkeitshohe) im druckfiihrenden System bei Auslegungsbedingungen
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Rohrleitungen und daran angeschlossene Formstiicke, die das druckfiihrende System mit dem Sicherheitsven-
til-Eintritt verbinden

3.15

Abstréomleitung
Rohrleitungen und daran angeschlossene Formstiicke, die den Sicherheitsventil-Austritt mit einem geschlos-
senen System oder der Atmosphdre verbinden

4 Symbole und Abkiirzungen

Symbol Definition Einheit
Afeed effektiver engster Stromungsquerschnitt in der Zufiihrleitung oder im m?2
Stellventil
Afire benetzte Gesamtoberfliache, die der Brandeinwirkung unterliegt m?2
Aneat Warmeaustauschflache im druckfithrenden System bei externem 2
Warmeeintrag
Ay mindestens erforderlicher Sitzquerschnitt des Sicherheitsventils m?2
(Auslegungsquerschnitt des Sicherheitsventils)
Ay Querschnittsflache in einem stehenden zylindrischen Behalter m?2
Bheat (maximaler) Gesamtwarmedurchgangskoeffizient; siehe Gleichung (23) w /(m2 -K)
C Durchflusskoeffizient —
Cp spezifische Warmekapazitat bei konstantem Druck J/(kg-K)
D Innendurchmesser eines stehenden zylindrischen Behélters m
((11_17 Druckanstiegsgeschwindigkeit im druckfithrenden System Pa/s
t
% Temperaturanstiegsgeschwindigkeit im druckfithrenden System K/s
F Umgebungsfaktor bei Warmeeintrag durch Brandeinwirkung (siehe 6.4.3.2) —
In Beschleunigung im Schwerefeld der Erde m/s?
H Flussigkeitsfiillhohe in einem stehenden zylindrischen Behalter (vom m
Behilterboden bis zur Fliissigkeitsoberflache)
Koo Anpassungsparameter zur Berechnung der charakteristischen —
Gasaufstiegsgeschwindigkeit
Kdr2ph Ausflussziffer des Ventils fiir Zweiphasenstromung —
Kdrg Zuerkannte Ausflussziffer des Ventils fiir Einphasenstromung aus Gas oder —
Dampf
Kgr) Zuerkannte Ausflussziffer des Ventils fiir Einphasenstromung aus Fliissigkeit —
Kys Ausflussziffer des voll ge6ffneten Stellventils in der Zufiihrleitung bei m3/h
Standardbedingungen
m Massenstromdichte kg/(m? - s)
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Symbol Definition Einheit
mgy durch das Sicherheitsventil abfiihrbare Massenstromdichte kg /(m2 *s)
My gesamte Fliissigkeitsmasse im druckfithrenden System bei kg
Auslegungsbedingungen
Molmasse kg/kmol
N Siedeverzugsfaktor zur Berticksichtigung des thermodynamischen —
Ungleichgewichts
p Druck im druckfiihrenden System Pa
Pb Gegendruck Pa
Pc thermodynamischer kritischer Druck Pa
Perit stromungsdynamischer kritischer Druck Pa
PMAW maximal zuldssiger absoluter Betriebsdruck Pa
PMAA maximal zuldssiger akkumulierter Druck Pa
Po Auslegungsdruck Pa
Pover maximaler Druck in einem druckfiithrenden System wahrend der Entlastung; Pa
siehe Bilder 1 a) und 1b)
Dset Ansprechdruck Pa
Jfire dimensionsloser Fluidstrom unter Brandeinwirkung —
Qm,out mindestens abzufiihrender Massenstrom aus einem druckfiihrenden System kg/s
Qm feed dem druckfithrenden System zugefiihrter Massenstrom kg/s
Qm,sv durch das Sicherheitsventil abfiihrbarer Massenstrom kg/s
0 Warmeeintrag in das druckfiihrende System, entweder infolge einer w
Durchgehreaktion oder durch Warmezufuhr von aufsen
Occ Verhaltnis von fithlbarer Warme zu latenter Warme —
Qi*n Verhaltnis von zugefiihrtem Gesamtwarmestrom zur Energiemenge, die je —
Zeiteinheit mit dem Dampf entweicht
0} ean mittlerer dimensionsloser Warmeeintrag; siehe Tabelle 2, Gleichung (50) —
Qo Warmeeintrag in das druckfithrende System bei Auslegungsbedingungen; w
siehe Tabelle 2, Gleichung (52)
R universelle Gaskonstante (8 314,2 J/(kmol - K)) ]/ (kmol - K)
T Temperatur im druckfithrenden System K
T thermodynamische kritische Temperatur K
Theat maximal erreichbare Temperatur der externen Warmequelle K
To Temperatur des druckfithrenden Systems bei Auslegungsbedingungen K
T over maximale Temperatur im druckfiihrenden System wahrend der Entlastung K
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Symbol Definition Einheit

Ug 0 Gas-Leerrohrgeschwindigkeit im Gasraum eines stehenden zylindrischen m/s
Behilters bei Auslegungsbedingungen

Ueo charakteristische Aufstiegsgeschwindigkeit der Gas-/Dampfblasen in der m/s
Flissigkeit
1% spezifisches Volumen im druckfithrenden System m3/kg
%4 Volumen des druckfithrenden Systems m3
X Stromungsmassendampfgehalt/-gasgehalt, d. h. das Verhaltnis des —
Gasmassenstroms zum Gesamtmassenstrom eines Zweiphasengemischs
Z Realgasfaktor —
€0 Volumetrische Gasgehalt im druckfithrenden System bei —

Auslegungsbedingungen bei einem homogenen Zweiphasengemisch

Egeat Volumetrische Gasgehalt im engsten Stromungsquerschnitt; siehe —
Gleichung (37)

n Druckverhaltnis, entweder 1t oder ny, —

b Verhaltnis von Gegendruck zum Auslegungsdruck des Sicherheitsventils —

Nerit kritisches Druckverhaltnis —

ns Verhaltnis des Sattigungsdrucks bei Auslegungstemperatur zum —

Auslegungsdruck (Maf3 der Fliissigkeitsunterkiihlung), siehe Gleichung (55)

K I[sentropenexponent —
P Fluiddichte kg/m3
PH,0 Dichte des Wassers bei Durchstromungsversuchen zur Messung des kg/m3

Kys-Werts bei einer Temperatur von 5 °C

o Oberflachenspannung N/m

Plimit Grenzfullgrad _

bo anfanglicher Fliissigkeitsfiillgrad bei Auslegungsbedingungen —

w Kompressibilitatsfaktor —
Weq Kompressibilitdtsfaktor im Gleichgewichtszustand (N =1) —

r Gasbildungsrate je kg Fliissigkeit, d. h. der Gasmassenstrom je kg (kg/s)/kg

Flissigkeitsinhalt im druckfiihrenden System

Ahy, Verdampfungswarme ]/kg
Ap Druckabfall in der Zustrém- oder Abstromleitung Pa
App maximal zuldssige Druckiiberschreitung (Druckiiberschreitung, wie in Pa

[SO 4126-1 festgelegt)

ADfeed Druckverlust zwischen der Austrittsseite des Stellventils in der Pa
Zufiihrleitung und dem druckfiihrenden System
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