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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 21013-3:2014) wurde vom Technischen Komitee I1SO/TC 220 ,Tiefkalte
Behalter” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Kryo-Behalter und spezielle
Einsatzgebiete der Wasserstofftechnologie” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 016-00-05 AA ,Kryo-Behalter” im
DIN-Normenausschuss Druckgasanlagen (NDG).

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 4126-1 siehe DIN EN ISO 4126-1
ISO 4126-6 siehe DIN EN ISO 4126-6
Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13648-3:2003-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Zusammenflhrung der inhaltlich ahnlichen ISO 21013-3:2006 und der EN 13648-3:2003 zu einem
Dokument;

b) Berechnungen fir Einkondensierung atmospharischer Luft aufgenommen;
c) mathematisches Berechnungsmodell angepasst;

d) Dokument neu strukturiert und an die aktuellen Gestaltungsregeln angepasst.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

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

DIN EN ISO 4126-6, Sicherheitseinrichtungen gegen unzuléssigen Uberdruck — Teil 6: Berstscheiben-
einrichtungen; Anwendung, Auswahl und Einbau (ISO 4126-6)
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 21013-3:2014) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 220 ,Tiefkalte
Behalter” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Kryo-Behalter und spezielle
Einsatzgebiete der Wasserstofftechnologie® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13648-3:2002 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 21013-3:2014 wurde vom CEN als prENISO 21013-3:2014 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 21013 sieht eigene Berechnungsverfahren zur Ermittlung des erforderlichen
abzufihrenden Massenstromes fur jede der folgenden festgelegten Bedingungen vor.

— Vakuume-isolierte Behalter mit unbeschadigtem Isoliersystem (AuRenmantel plus Isoliermaterial) unter
normalem Vakuum; AuRenmantel bei Umgebungstemperatur; Innenbehalter bei der Temperatur des
Inhaltes bei Abblasedruck.

— Vakuum-isolierte Behalter mit unbeschadigtem Isoliersystem (AuRenmantel plus Isoliermaterial) unter
normalem Vakuum; AuRenmantel bei Umgebungstemperatur; Innenbehalter bei der Temperatur des
Inhaltes bei Abblasedruck; Druckregler des druckaufbauenden Systems arbeitet in vollem Umfang.

— Vakuum-isolierte oder nicht vakuume-isolierte Behalter mit unbeschadigtem Isoliersystem, aber unter
Vakuumverlust bei vakuum-isolierten Behaltern, Aulienmantel bei Umgebungstemperatur, Innenbehalter
bei der Temperatur des Inhaltes bei Abblasedruck. ODER: Vakuume-isolierte oder nicht vakuume-isolierte
Behalter mit unbeschadigtem oder teilweise beschadigtem Isoliersystem, aber unter Vakuumverlust bei
vakuume-isolierten Behaltern sowie unter Brandeinwirkung; Innenbehalter mit Temperatur des Inhaltes bei
Abblasedruck.

— Vakuum-isolierte Behélter, die Fluide mit einer Sattigungstemperatur unterhalb 75 K bei 1 bar enthalten,
mit unbeschadigtem Isoliersystem, jedoch unter Vakuumverlust mit Luft im Vakuumraum.

— Vakuum-isolierte Behalter, die Fluide mit einer Sattigungstemperatur unterhalb 75 K bei 1 bar enthalten,
mit unbeschadigtem Isoliersystem, jedoch Vakuumverlust mit Luft im Vakuumraum sowie unter
Brandeinwirkung.

— Behalter mit vollig defektem Isoliersystem und Brandeinwirkung.

Es muss eine gute Ingenieurspraxis, basierend auf fundierten Kenntnissen in theoretischer Physik vorhanden
sein, um den abzufihrenden Massenstrom zu ermitteln, wenn fir eine Anwendungsbedingung keine
geeigneten Berechnungsverfahren vorhanden sind.

Kryostate kdnnen im Sinne der Anwendung dieser Norm als Druckbehalter angesehen werden. Zuséatzliche

Storungen (Quench, usw.) und sich daraus ergebende Warmeilbergange miuissen in den Berechnungen
bertcksichtigt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

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

ISO 4126-6:2014, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 6: Application, selection
and installation of bursting disc safety devices
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3 Berechnung des Gesamt-Warmeiuberganges je Zeiteinheit von der warmen Wand
(AuBenmantel) zur kalten Wand (Innenbehalter)

3.1 Allgemeines

P (in bar absolut) ist der tatsachliche Abblasedruck im Behalter, der zur Berechnung des durch die
Druckentlastungseinrichtungen abzufiihrenden Massenstroms verwendet wird.

T, (in K) ist die maximale Umgebungstemperatur fir Bedingungen ohne Brandeinwirkung (wie z. B. durch
eine Vorschrift oder Norm festgelegt).

T; (in K) ist die duflere Umgebungstemperatur unter Brandeinwirkung, in diesem Teil von ISO 21013
festgelegt als 922 K.

T (in K) ist die Abblasetemperatur im Behalter, die beriicksichtigt werden muss:
a) bei unterkritischen Fluiden ist 7T ist die Sattigungstemperatur der Flussigkeit beim Druck P;

b) bei kritischen oder Uberkritischen Fluiden wird 7 nach 4.3 berechnet.

3.2 Unter Bedingungen ohne Brandeinwirkung

3.21 Bei vakuum-isolierten Behaltern unter normalem Vakuum ist der Warmelbergang je Zeiteinheit (in
Watt) durch Warmeeinfall durch das Isoliersystem wie folgt:

W1 = (Ta— T) U1 A
Dabei ist

Uy die Warmeiibergangszahl des Isoliermaterials bei normalem Vakuum, in W/(m?2 - K),

_ K

€1

Uy

Dabei ist

ky die mittlere Warmeleitfahigkeit des Isoliermaterials bei normalem Vakuum, zwischen T und T, in
W/(m - K);

ey die Nenndicke des Isoliermaterials, in m;

A der arithmetische Mittelwert der Innen- und Auf3enflachen des Isoliermaterials des Behalters, in
2
m<.

3.2.2 Warmelbergang je Zeiteinheit (in Watt) durch die Einrichtungen zum Druckaufbau mit vollstandig
gedffnetem Regler:

W, wird aus der Art (Umgebungsluft, Wasser oder Dampf, elekirisch, usw.) und Auslegung des
Druckaufbaukreislaufs ermittelt. Beispielweise im Falle eines Umgebungsluftverdampfers;

W2 =U2A2 -(Ta—T)
Dabei ist

U, die konvektive Warmeiibergangszahl des Umgebungsluftverdampfers, in W/(m?2 - K);

A4, die dulere Warmelbergangsflache des Verdampfers, in m2.
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Fir eine erste Anndherung darf folgende Formel herangezogen werden:

Uy (Ty —T) =19 000 W/m2 bei T< 75 K
Uy (Ta—T) =2 850 W/m?2 bei T> 75 K

W4 muss in W, enthalten sein.

3.2.3 Bei vakuum-isolierten Behaltern unter Vakuumverlust oder nicht vakuum-isolierten Behaltern,
Warmeulbergang je Zeiteinheit (in Watt) durch Warmeeinfall durch das Isoliermaterial:

W3 = (Ta - T) U3 A
Dabei ist

Uz die Wéarmelbergangszahl des Isoliermaterials bei Sattigung mit gasférmiger Ladung oder Luft bei
Atmospharendruck, je nachdem, welcher Wert groRer ist, in W/(m2 - K).

Falls die Isolierung bei Warmeleitung, Konvektion und Strahlungswarmeiibergang von 328 K in vollem
Umfang wirksam ist, darf U; berechnet werden als

_ k3
€3

Us

Der Vakuumraum, Gasraum oder der durch die beschadigte Isolierung eingenommene Raum durfen nicht in
die Dicke des Isoliersystems miteinbezogen werden. Die Auswirkungen dieser Zwischenrdume oder der
beschadigten  Isolierung auf die Verringerung des  Warmeleitungs-,  Konvektions-  oder
Strahlungswarmetbergangs durfen durch Verfahrensweisen aus der verdffentlichten Fachliteratur zur
Waérmelbertragung gesondert bewertet und in die Warmelbergangszahl, Uz, miteinbezogen werden. Eine

Beschadigung der Isolierung kann durch folgende Faktoren verursacht werden:

— Feuchtekondensation;

— Luftkondensation;

— Zunahme der Dichte der Isolierung aufgrund von plétzlichem Vakuumverlust

ks ist die mittlere Wéarmeleitfahigkeit des Isoliermaterials, geséattigt mit gasférmiger Ladung oder Luft bei

Atmospharendruck, je nachdem, welches den grofieren Koeffizienten ergibt, zwischen T und T, in W/(m - K);
Werte flr k5 fur Gase sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Warmeleitfahigkeit fiir tiefkalte (kryogene) Fluide bei der Mitteltemperatur zwischen
Sattigung und 328 K (k3) und 922 K (k5) bei 1 bar

Fluid ks [WI(m - K)] kg [WI(m - K)]
Luft 0,019 0,043
Argon 0,013 0,027
Kohlendioxid 0,017 0,039
Kohlenmonoxid 0,020 0,039
Helium 0,104 0,211
Wasserstoff 0,116 0,217
Methan 0,024 0,074
Neon 0,034 0,067
Stickstoff 0,019 0,040
Sauerstoff 0,019 0,043
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es ist die Mindestdicke des Isoliermaterials, in m, unter Beriicksichtigung der Herstellungstoleranzen oder der
Auswirkungen eines plétzlichen Vakuumverlustes.

ANMERKUNG Diese Formel kann nicht bei Temperaturen unterhalb 75 K, bei geringer Dicke des Isoliermaterials
angewendet werden, da die maximale Warmeubertragungszahl hierbei durch die Luftkondensation vorgegeben wirde.

3.2.4 Warmelbergang je Zeiteinheit (in Watt) durch Behalterbefestigungen und Rohrleitungen im
Zwischenraum:

Wy =Ty —T) (W +wg+...ht Wy +...)
Dabei ist

w, der Warmeeinfall je K durch eine der Behalterbefestigungen oder Rohrleitungen, in W/K;

n
A

Wn :kn—n
In

Dabei ist

die mittlere Warmeleitfahigkeit der Behalterbefestigung oder Rohrleitung zwischen 7 und T, in
W/(m - K);

die Flache der Behélterbefestigung oder Rohrleitung, in m?;

n die Lange der Behélterbefestigung und Rohrleitung im Vakuumzwischenraum, in m.

3.3 Unter Brandeinwirkung

3.3.1 Warmeiibergang je Zeiteinheit (in Watt) bei Warmeeinfall durch die Behélterwande

3.31.1 Bei unbeschadigtem oder teilweise beschadigtem Zustand des Isoliersystems unter
Brandeinwirkung:

Ws =26-(922-T)-UsA%82
Dabei ist

Ug die Warmeiibergangszahl des Isoliermaterials des Behalters bei Sattigung mit gasférmiger Ladung
oder Luft bei Atmosphérendruck, je nachdem, welcher Wert gréRer ist, in W/(m?2 - K).

Falls die Isolierung fur Warmeleitungs-, Konvektions- und Strahlungswarmeibergang fir eine
Aulentemperatur von 922 K in vollem Umfang wirksam ist, darf Ug berechnet werden als:

Us =55 inwim? - k)
e

Der Vakuumraum, Gasraum oder der durch das beschadigte Isoliersystem eingenommene Raum durfen nicht
in die Dicke des Isoliersystems miteinbezogen werden. Die Auswirkungen dieser Zwischenrdume oder der
beschadigten Isolierung auf die Verringerung des Leitungs-, Konvektions- und Strahlungswarmelibergangs
diarfen durch Verfahrensweisen aus der verdffentlichten Fachliteratur zur Warmeubertragung gesondert
bewertet und in die Warmelibergangszahl, Us, miteinbezogen werden. Eine Beschadigung des Isoliersystems

kann durch folgende Faktoren verursacht werden:

— Feuchtekondensation;
— Luftkondensation;

— Zunahme der Dichte der Isolierung aufgrund von plétzlichem Vakuumverlust;
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