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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1SO 28300:2011) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment
and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries® — SC 6 ,Processing
equipment and systems* (Sekretariat: AFNOR, Frankreich) in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 12 ,Materialien, Ausristungen und Offshore-Bauwerke fur die Erddl-, petrochemische und
Erdgasindustrie (Sekretariat: AFNOR, Frankreich) erarbeitet.

Der Arbeitsausschuss NA 104-02-05 AA ,Flammensperren und Tankliftungseinrichtungen® im NATank war
fur das DIN an der Erstellung der Norm beteiligt.

Diese Norm soll den Anhang L ,Anforderungen fir Be- und Entliftungssysteme® der DIN EN 14015
+Auslegung und Herstellung standortgefertigter, oberirdischer, stehender, zylindrischer, geschweiliter
Flachboden-Stahltanks flir die Lagerung von Flissigkeiten bei Umgebungstemperatur und hoheren
Temperaturen® ersetzen.

Anderungen

Gegenuber DIN EN ISO 28300:2008-11 und DIN EN ISO 28300 Berichtigung 1:2011-08 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Berlcksichtigung von leichtflichtigen Flussigkeiten mit einem Dampfdruck von >5kPa und
Lagertemperaturen von > 40° C;

b) Berechnungsvorschrift flir doppelwandige Tanks aufgenommen;

c) Beschrankung der Berechnungsmethode im Anhang A auf Tanks, die vor dem Jahre 2013 ausgelegt
wurden.

In der englischen Fassung der prEN ISO 28300:2011 sind in den Tabellen 5 und 6 folgende Fehler enthalten:
— in Tabelle 5 ist in der 4-ten Zeile, 2-te Spalte der Wert ,> 7 and < 03,4“ in ,> 7 and < 103,4“ zu andern;

— in Tabelle 6 ist in der 4-ten Zeile, 2-te Spalte der Wert ,> 1 and > 15“in ,> 1 and < 15 zu andern.

In der vorliegenden deutschen Fassung sind diese Werte bereits richtig eingearbeitet. In der deutschen
Stellungnahme zur englischen Fassung dieses Norm-Entwurfes wird auf diese Fehler hingewiesen und eine

entsprechende Korrektur gefordert.

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

ISO 4126-4 siche  DIN EN ISO 4126-4
ISO 16852 siche  DIN EN ISO 16852
ISO 23251 siche  DIN EN ISO 23251
IEC 60079-10  siehe  DIN EN 60079-10

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 28300:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02

— Entwurf — E DIN EN ISO 28300:2012-02

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60079-10, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefahrdete Bereiche — Teil 10: Einteilung der
explosionsgefdhrdeten Bereiche

DIN EN ISO 4126-4, Sicherheitseinrichtungen gegen unzuldssigen Uberdruck — Teil 4: Pilotgesteuerte
Sicherheitsventile

DIN EN ISO 16852, Flammendurchschlagsicherungen — Leistungsanforderungen, Priifverfahren und
Einsatzgrenzen

DIN EN ISO 23251, Erd6l-, petrochemische und Erdgasindustrie — Druckentlastungs- und Druckaus-
gleichssysteme
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 28300:2011) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment
and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries“ in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee CEN/TC 12 ,Materialien, Ausristungen und Offshore-Bauwerke fir die Erddl-,
petrochemische und Erdgasindustrie erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 1SO 28300:2008 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 28300:2011 wurde vom CEN als prEN ISO 28300:2011 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Diese Internationale Norm wurde aufbauend auf die 5. Ausgabe von API Std 2000 und EN 14015:2005 mit
dem Ziel entwickelt, Ubereinstimmung zwischen der 6. Ausgabe von API Std 2000 und dieser Internationalen
Norm zu erreichen.

Diese Internationale Norm wurde unter Einbeziehung der Erkenntnisse und Erfahrungen erstellt, die qualifi-
zierte Techniker in der Erddl-, petrochemischen und chemischen Industrie sowie der allgemeinen Lager-
industrie flr groRe Flussigkeitsmengen gesammelt haben.

Die ingenieurtechnische Untersuchung an einem bestimmten Tank wird moglicherweise zeigen, dass die
geeignete Be- und Entliftungsleistung flir diesen Tank nicht der nach dieser Internationalen Norm veran-
schlagten Be- und Entliftungsleistung entspricht. Die vielen Variablen in Verbindung mit den Anforderungen
an die Be- und Entliftung von Tanks machen es praktisch unmdoglich, genau festgelegte und einfache Regeln
aufzustellen, die auf alle Standorte und Bedingungen anwendbar sind.

Zu informativen Zwecken werden in der vorliegenden Internationalen Norm, wenn durchfihrbar, die im ameri-

kanischen Sprachraum gebrauchlichen Einheiten (USC-Einheiten) in Klammern oder in gesonderten Tabellen
angegeben.

Documents
Document Sharingsl—lub

Full document details: E DIN EN ISO 28300:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02

E DIN EN ISO 28300:2012-02
prEN I1SO 28300:2011 (D) — Entwurf —

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Anforderungen fur die normale Be- und Entliftung sowie die Not-Be- und
-Entluftung von oberirdischen Tanks fur die Lagerung von flissigem/-n Erd6l oder Erddlprodukten sowie von
ober- und unterirdischen Lagertanks mit Kihlung fest, die fur den Betrieb von vollstindigem Vakuum bis
103,4 kPa (ga) (15 psig) ausgelegt sind. In dieser Internationalen Norm werden die Ursachen von Uber- und
Unterdruck, die Festlegung von Be- und Entliftungsanforderungen, die dafir erforderlichen Einrichtungen
sowie die Auswahl und der Einbau von Be- und Entliftungseinrichtungen sowie die Prifung und Kennzeich-
nung von Entlastungseinrichtungen behandelt.

Diese Internationale Norm ist flr Tanks vorgesehen, die Erdél und Erdélprodukte enthalten, gilt aber auch fir
Tanks mit anderen FlUssigkeiten; vor der Anwendung dieser Internationalen Norm auf andere Flissigkeiten ist
jedoch immer eine fachmannische technische Analyse und Beurteilung erforderlich.

Diese Internationale Norm gilt nicht fir Tanks mit auRerem Schwimmdach.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente 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 (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 4126-4, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 4: Pilot-operated safety valves
ISO 16852, Flame arresters — Performance requirements, test methods und limits for use

ISO 23251, Petroleum, petrochemical und natural gas industries — Pressure-relieving und depressuring
systems

IEC 60079-10, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 10: Classification of hazardous
areas

DIN 41191 (alle Teile), Oberirdische zylindrische Flachboden-Tankbauwerke aus metallischen Werkstoffen
API Std 6202), Design und Construction of Large, Welded, Low-Pressure Storage Tanks

API Std 6502), Welded Steel Tanks for Oil Storage

3 Begriffe und Abkirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe und Abklrzungen.

3.1

Druckiiberschreitung

Druckanstieg Uber den maximal zuldssigen Betriebsdruck oder tber den Auslegungsdruck des Tanks, der
wahrend der Entlastung durch die Druckentlastungseinrichtung zulassig ist

ANMERKUNG  Die Drucklberschreitung wird in Einheiten des Drucks oder als Prozentsatz des maximal zuldssigen
Betriebsdrucks (MAWP) oder des Auslegungsdrucks angegeben. Die maximal zuladssigen Druckiberschreitungen werden
durch Druckauslegungsvorschriften fir den Notfallbetrieb und fiir den Brandfall festgelegt.

3.2
Einstelldruck
statischer Eingangsdruck, bei dem das Druckentlastungsventil auf dem Prifstand 6ffnet

Siehe Ansprechdruck (3.21).
ANMERKUNG 1  Der Einstelldruck entspricht dem Ansprechdruck bei einem direkten endstédndigen Einbau.

ANMERKUNG 2 Der Einstelldruck enthalt Korrekturen flr Betriebsbedingungen mit Gberlagertem Gegendruck.

1) Deutsches Institut fiir Normung (DIN), Burggrafenstrasse 6, 10787 Berlin, Deutschland.
2)  American Petroleum Institute, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C., 20005-4070, USA.
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3.3

Blasenbildungspunkt

Temperatur, bei der die erste Gasblase in einem Flissigkeitsgemisch gebildet wird, das aus zwei oder mehr
Komponenten besteht und bei konstantem Druck erwarmt wird. Bei Systemen mit einer Komponente wird der
Blasenbildungspunkt als Siedepunkt bezeichnet

3.4

Britische Warmeeinheit

Btu

(en: British thermal unit)

Warmeeinheit, die bendtigt wird, um die Temperatur von 1 Pound Wasser um ein Grad Fahrenheit zu erhéhen

3.5

Not-Be- und -Entliiftung

bei Brandeinwirkung von auf’en oder anderen auflergewdhnlichen Bedingungen erforderliche Be- und Ent-
lGftung (siehe 4.2.5)

3.6

vollstindige Offenstellung

Stellung, in der der Hub des Ventiltellers fir die Steuerung der Strémung ausreichend ist oder bis zu einem
festen Anschlag erfolgt

3.7

Tank ohne Kiihlung

Behalter zur Lagerung eines Produkts in flissigem Zustand ohne eine Kihlung durch entweder Verdampfen
des Tankinhalts oder ein Umlaufkihlsystem

ANMERKUNG Die Lagertemperatur entspricht im Allgemeinen annahernd der Umgebungstemperatur oder ist héher als
diese.

3.8

Normkubikmeter je Stunde

Nm3/h

SI-Einheit fur die volumetrische Durchflussmenge von Luft oder Gas bei einer Temperatur von 0 °C und einem
Druck von 101,3 kPa, ausgedruickt in Kubikmeter je Stunde

3.9
normale Be- und Entliiftung
aufgrund betrieblicher Anforderungen oder atmospharischer Veranderungen erforderliche Be- und Entliiftung

3.10

Offnungsdruckdifferenz

Druckanstieg am Einlass des Uber-/Unterdruckventils (iber den Ansprechdruck wahrend der Entlastung durch
das Uber-/Unterdruckventil

ANMERKUNG 1  Diese Offnungsdruckdifferenz wird in Einheiten des Drucks oder als Prozentsatz des Ansprechdrucks
angegeben.

ANMERKUNG 2 Der Wert oder die Héhe der Offnungsdruckdifferenz entspricht dem Wert oder der Hdhe der
Akkumulation, wenn das Ventil auf den maximal zulassigen Betriebsdruck oder Auslegungsdruck des Tanks eingestellt ist
und an der Einlassrohrleitung keine Druckverluste auftreten.

3.1
Erdol
Rohol

3.12
petrochemische Produkte
Produkte aus Kohlenwasserstoffen oder andere aus Rohdl hergestellte Produkte
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3.13

Uber-/Unterdruckventil

gewichtsbelastetes, pilotgesteuertes oder federbelastetes Ventil, das verwendet wird, um den in einem Tank
aufgebauten GbermaRigen Uber- und/oder Unterdruck abzubauen

3.14

Nenn-Liftungsleistung

Stréomungsleistung einer Entlastungseinrichtung, angegeben als Luftvolumenstrom bei Standard- oder
Normalbedingungen bei einem bestimmten Uber- oder Unterdruck

ANMERKUNG  Die Nenn-Liiftungsleistung wird in SCFH oder Nm3/h ausgedriickt.

3.15

Tank mit Kiihlung

Behalter zur Lagerung einer Flussigkeit unterhalb der atmospharischen Temperatur, mit oder ohne Kuhlung,
die durch entweder Verdampfen des Tankinhalts oder ein Umlaufkiihlsystem erreicht wird

3.16
Entlastungseinrichtung )
Einrichtung zum Abbau des in einem Tank aufgebauten Uber- und/oder Unterdrucks

3.17

Offnungsdruck

Uberdruck am Einlass der Entlastungseinrichtung, wenn der Medienstrom mit der erforderlichen Liiftungs-
leistung erfolgt

3.18

erforderliche Stromungsleistung

Volumenstrom durch eine Entlastungseinrichtung, der erforderlich ist, um in einem Tank unter den ungunstig-
sten Betriebs- oder Notfallbedingungen einen zu hohen Uber- oder Unterdruck zu verhindern

3.19

Roll-over

unkontrollierte Massenstrome in der gelagerten Flissigkeit bgeim Ausgleich von instabilen Zustanden
geschichteter FlUssigkeiten unterschiedlicher Dichte, wodurch erhebliche Mengen von Produktdampfen
entstehen

3.20

StandardkubikfuB je Stunde

SCFH

(en: standard cubic feet per hour)

USC-Einheit fur die volumetrische Durchflussmenge von (freier) Luft oder (freiem) Gas, bei einer Temperatur
von 15,6 °C (60 °F) und einem absoluten Druck von 101,3 kPa (14,7 psi), ausgedruckt in Kubikful3 je Stunde

3.21

Ansprechdruck

Druck am Einlass der Einrichtung, auf den die Entlastungseinrichtung eingestellt ist, bei dem die Einrichtung
unter Betriebsbedingungen zu Offnen beginnt

3.22

thermische Beliiftung

Eintrag von Luft oder Deckgas in einen Tank bei Kontraktion oder Kondensation von Dampfen im Tank als
Folge von Witterungsanderungen (z. B. Verringerung der Temperatur in der umgebenden Atmosphére)

3.23

thermische Entliiftung

Austrag von Dampfen aus einem Tank durch Ausdehnung von Dampfen und Verdampfung der Flissigkeit im
Tank als Folge von Witterungsanderungen (z. B. Anstieg der Temperatur in der umgebenden Atmosphare)

3.24

benetzte Flache

die Oberflache eines Tanks, die an der Innenseite einer Flissigkeit und an der AuRenseite dem Warmeeintrag
durch einen Brand ausgesetzt ist
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4 Oberirdische Tanks ohne Kiihlung
41 Allgemeines

Abschnitt 4 behandelt die Ursachen von Uber- und Unterdruck, die Festlegung von Be- und
Entliftungsanforderungen, die dafur erforderlichen Einrichtungen sowie die Auswahl und der Einbau von Be-
und EntlUftungseinrichtungen.

4.2 Ursachen fiir Uber- oder Unterdruck
4.2.1 Allgemeines

Bei der Bestimmung der moglichen Ursachen fiir Uber- oder Unterdruck in einem Tank ist Folgendes zu
bertcksichtigen:

a) Umflllung von Flussigkeit in einen oder aus einem Tank;

b) durch Witterungsanderungen (z. B. Druck- und Temperaturanderungen) bedingte Tankliftung;
c) Brandeinwirkung;

d) sonstige Umstande, die sich aus Geratestdérungen sowie Bedienfehlern ergeben.

Weitere Umstande koénnen eintreten, die in dieser Internationalen Norm zwar nicht erfasst sind, aber bedacht
werden sollten.

4.2.2 Umfiillung von Fliissigkeit in einen oder aus einem Tank

Flissigkeit kann durch Pumpen, Schwerkraft oder Prozessdruck einem Tank zugefiihrt oder aus diesem
entnommen werden.

Unterdruck kann entstehen, wenn Fliissigkeit aus einem Tank ausstréomt. Uberdruck kann durch Einstrémen
von Flissigkeit in einen Tank und durch Verdampfung sowie Ausgasen der einstromenden Flissigkeit ent-
stehen. Ein Ausgasen der einstromenden Flissigkeit kann signifikant sein, wenn bei dem im Tank vorliegen-
den Druck die Temperatur der einstromenden Flissigkeit nahe oder oberhalb des Siedepunkts liegt. Berech-
nungsverfahren sind 4.3 zu entnehmen.

4.2.3 Witterungsanderungen

Unterdruck kann durch die Kontraktion oder Kondensation von Gas aufgrund einer Verringerung der Luft-
temperatur oder sonstiger Witterungsanderungen, z. B. Windanderungen, Niederschlag usw. entstehen. Uber-
druck kann durch das Ausdehnen und Verdampfen entstehen, das durch einen Anstieg der Lufttemperatur
oder Wetteranderungen verursacht wird. Berechnungsverfahren sind 4.3 zu entnehmen.

4.2.4 Brandeinwirkung

Uberdruck entsteht durch Ausdehnung von Gas und Verdampfung von Flissigkeit aufgrund eines
Warmeeintrags des Tanks durch eine Brandeinwirkung von auften. Berechnungsverfahren sind 4.3.3 zu ent-
nehmen.

4.2.5 Sonstige Umstande

4251 Allgemeines

Bei der Bestimmung der méglichen Ursachen fir Uber- oder Unterdruck in einem Tank missen auch andere
Umstande, die aus Fehlfunktionen von Einrichtungen und Bedienfehlern resultieren, betrachtet und bewertet

werden. Berechnungsverfahren fir diese sonstigen Umstande werden in dieser Internationalen Norm nicht
angegeben.

Documents
Document SharinggHub

Full document details: E DIN EN ISO 28300:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02

E DIN EN ISO 28300:2012-02
prEN I1SO 28300:2011 (D) — Entwurf —

4.2.5.2 Gasdurchbruch bei Umfiillung mit Druck

Die Umfullung einer Flissigkeit aus anderen Behaltern, Tankwagen und Kesselwagen in einen Tank kann
durch Anwendung von Gasdruck im Versorgungsbehalter unterstiitzt oder vollstandig erreicht werden, wobei
jedoch im Aufnahmetank zum Abschluss der Produktumfillung eine durch den Gasdurchbruch bedingte
Stromungsspitze auftreten kann. In Abhangigkeit von dem im Aufnahmetank vorhandenen Druck und freien
Gasraum kann dieses zusatzliche Gasvolumen ausreichen, um den maximalem Tankdruck im Tank zu
Uberschreiten. Bei einer kontrollierten Flissigkeitsumfiillung wird der Aufnahmetank so gefiillt, dass ein kleiner
Gasraum im Tank verbleibt, der den Druckstofl3 aufnimmt.

4.2.5.3 Uberlagerung und Spiilung mit Inertgas

Systeme zur Uberlagerung und Spiilung mit Inertgas werden an Tanks vorgesehen, um den Tankinhalt vor
Verunreinigungen zu schitzen, nicht entziindbare Atmospharen in den Tanks aufrechtzuerhalten und den
Bereich zu reduzieren, in dem die entliifteten Gemische entziindbar sind. Ein System zur Uberlagerung und
Spllung mit Inertgas umfasst gewdhnlich einen Zufuhrregler und ein Gegendruckventil, so dass der Druck im
Tankinnern innerhalb eines engen Betriebsbereichs gehalten wird. Ein Ausfall des Zufuhrreglers kann dazu
flhren, dass unkontrolliert Gas in den Tank strémt, woraufhin ein Uberdruck entsteht und der Gasstrom
verringert oder vollstandig unterbrochen wird. Ein fehlerhaftes SchlieRen des Gegendruckventils kann zu
einem blockierten Auslass und zu Uberdruck fiihren. Ist das Gegendruckventil mit einem Gasriickfiihrsystem
verbunden, kann ein fehlerhaftes Offnen zu einem Unterdruck fiihren.

4.2.54 Anormaler Warmeeintrag

Dampf, temperiertes Wasser und heifes Ol sind gebrauchliche Heizmittel fir Tanks, deren Inhalt bei erhdhten
Temperaturen zu lagern ist. Der Ausfall eines Zufuhrsteuerventils, eines Temperaturfiihlers oder des Steuer-
systems eines Tanks kann eine Zunahme des Warmeeintrags in den Tank verursachen. Das Verdampfen der
im Tank gelagerten Flissigkeit kann zu Uberdruck im Tank fiihren.

Bei beheizten Tanks, in denen zwei Flissigphasen vorliegen, besteht die Mdglichkeit einer schnellen
Verdampfung, wenn die untere Phase bis zu einem Punkt erwdrmt wird, an dem ihre Dichte geringer ist als
die Dichte der Flissigkeit dartber. Es wird empfohlen, Auslegungs- und Betriebsverfahren festzulegen, um
derartige Bedingungen zu vermeiden.

Beim Beflllen eines leeren Tanks, der bei erhdohten Temperaturen zu halten ist, kann eine UbermaRige
Verdampfung des zugefuhrten Produkts auftreten. Wenn das Temperatursteuersystem des Tanks in Betrieb
und der Temperaturflhler dabei nur dem Gas ausgesetzt ist, kann das fir den Tank verwendete Heizmittel mit
maximaler Leistung umgepumpt werden und die Wandtemperatur kann maximale Werte erreichen. Ein
Befullen unter diesen Bedingungen kann zu einer Ubermafligen Verdampfung des zugefluhrten Produkts
fuhren. Diese uUbermallige Verdampfung endet, sobald die Tankwande abgekuhlt sind und ein so hoher
Flussigkeitsfillstand erreicht ist, dass der Temperaturfiihler von der Flissigkeit bedeckt wird.

Bei einem Tank mit Kihimantel oder -schlangen ist zu beachten, dass die Flussigkeit infolge eines Ausfalls
des KihImittelstroms verdampfen kann.

4.2.5.5 Undichtigkeit von Warmetauschern

Bei einem mechanischen Versagen der inneren Heiz- oder Kuhleinrichtung eines Tanks kann der Tankinhalt
durch das verwendete Heiz- oder Kuhimittel kontaminiert werden. In Tanks mit niedrigem Druck kann davon
ausgegangen werden, dass das Warmeubertragungsmedium in den Tank einstromt, wenn die Heiz- oder
Kuhleinrichtung undicht wird. Daher muss darauf geachtet werden, dass der Tankinhalt und das Warme-
Ubertragungsmedium chemisch miteinander kompatibel sind. Es kann notwendig werden, das Warme-
Ubertragungsmedium (z. B. Wasserdampf) abzuflihren.

4.2.5.6 Systeme zur Abluftbehandlung

Falls Gas aus einem Tank fir eine weitere Behandlung oder fur die Entsorgung in ein geeignetes Sammel-
system Uberfihrt wird, kann dieses System ausfallen. Ein solcher Ausfall muss bewertet werden. Fehler-
zustande mit Einfluss auf die Sicherheit des Tanks kénnen Probleme im Rohrleitungssystem (mit Flissigkeit
gefillte Taschen und Absetzen von Feststoffen), die einen Gegendruck entstehen lassen, Stérungen anderer
Geréate fur die Entliftung oder Abfihrung in den flussigkeitsfreien Tankraum oder Blockierung durch Ausfall
von Einrichtungen umfassen. Sofern geeignet, kann eine Not-Entliftungseinrichtung eingesetzt werden, die
bei einem Druck oberhalb des Drucks der Abluftbehandlungsanlage in die Atmosphére abfuhrt.
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4.2.5.7 Ausfall von Hilfs- und Betriebsstoffen

Ortlich begrenzte und auf die gesamte Anlage ausgedehnte Ausfélle der Energiezufuhr sowie von Hilfs- und
Betriebsstoffen miissen als mégliche Ursachen fiir Uber- oder Unterdruck betrachtet werden. Ein Stromausfall
beeinflusst alle mit elektrischem Antrieb versehenen Ventile oder Steuerungen unmittelbar und kann auch die
Luftzufuhr zu den Instrumenten unterbrechen. Wahrend eines Stromausfalls kann es auch zu Verlust von
Kuahl- und Heizmitteln kommen.

4.2.5.8 Temperaturanderung im Eingangsstrom zu einem Tank

Eine Veranderung der Temperatur des in einen Tank einstromenden Produkts, die durch einen Ausfall der
Kihlung oder eine Zunahme des Warmeeintrags hervorgerufen wurde, kann einen Uberdruck im Tank
verursachen. Ein Eingangsstrom mit geringerer Temperatur kann zu Kondensation oder Kontraktion des
Gases und somit zu Unterdruck fuhren.

4.2.59 Chemische Reaktionen

Die Inhalte einiger Tanks kdnnen chemischen Reaktionen ausgesetzt sein, bei denen Warme und/oder Gase
entstehen. Zu den Beispielen fir chemische Reaktionen gehdren die unbeabsichtigte Zugabe von Wasser zu
einer Saure oder in Abfallsduretanks, wobei Dampf entsteht und/oder leichte Kohlenwasserstoffe verdampfen,
oder durchgehende Reaktionen, die in Tanks mit Cumol-Hydroperoxid auftreten usw. In einigen Fallen kann
eine Schaumbildung stattfinden, so dass die Abflihrung von zwei Phasen erforderlich wird.

Zur Bewertung dieser Falle kann die vom Design Institute for Emergency Relief Systems (DIERS), von der
Anwendergruppe des American Institute of Chemical Engineers (AICHE) oder von der DIERS-Gruppe in
Europa entwickelte Technik angewendet werden.

4.2.5.10 Schutz vor Uberfiillung mit Fliissigkeit

Das Uberfiillen mit einer Flissigkeit muss durch Vorsehen von Schutzeinrichtungen und/oder wirksamen
EingreifmalRnahmen durch die Bedienperson verhindert werden. Fir Informationen zum Uberfiillschutz beim
Beflllen eines Tanks mit einer Flissigkeit sieche API Std 2510, APl RP 2350 und EN 13616.

4.2.5.11 Anderungen des atmosphirischen Drucks

Ein Anstieg oder Abfall des atmosphérischen Drucks ist eine mogliche Ursache fiir Unter- oder Uberdruck in
einem Tank. Dies sollte bei Lagertanks mit Kihlung beriicksichtigt werden (siehe 5.2.1.2).

4.2.5.12 Ausfall eines Steuerventils

Ein fehlerhaft getffnetes oder geschlossenes Steuerventil fiihrt zu einem Ungleichgewicht der Massen- und
Energiestréme und ist daher hinsichtlich eines mdglichen Uber- oder Unterdrucks zu betrachten. Beispiels-
weise muss der Ausfall eines Steuerventils in einer Flissigkeitsleitung zu einem Tank in Erwagung gezogen
werden, weil dadurch eine Uberlastung des Warmetauschers maglich ist, wodurch wiederum ein heilRes
Produkt in den Tank eingebracht wird. Ein Ausfall eines Steuerventils kann auch bewirken, dass der Flissig-
keitsfullstand in einem Druckbehalter bei Zufihrung einer FlUssigkeit in den Tank auf einen Stand unterhalb
des Auslassstutzens des Behalters fallt, so dass Dampf mit hohem Druck in den Tank gelangen kann (siehe
4.2.5.2).

4.2.5.13 Ausblasen mit Dampf

Wird ein nicht gedammter Tank mit Dampf ausgeblasen, kann die Kondensationsgeschwindigkeit, die durch
Umgebungskiihlung bedingt ist, die in dieser Internationalen Norm festgelegten Be- und Entliftungsraten
Uberschreiten. Malnahmen wie der Einsatz groRer Liftungsoéffnungen (Mannloch), die Steuerung der Kihl-
leistung oder das Hinzufligen von nicht kondensierendem Gas, wie z. B. Luft oder Stickstoff, sind oft
erforderlich, um einen zu hohen inneren Unterdruck zu verhindern.

Documents
Document Sharinp1Hub

Full document details: E DIN EN ISO 28300:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02

E DIN EN ISO 28300:2012-02
prEN I1SO 28300:2011 (D) — Entwurf —

4.2.514 Hohe Temperaturen in Tanks ohne Dammung

Bei nicht geddmmten Tanks mit auflergewdhnlich hohen Gasraumtemperaturen kénnen die in dieser Inter-
nationalen Norm festgelegten Anforderungen an die thermische Bellftung bei Starkregen Uberschritten
werden. Durch die Gaskontraktion kann ein UbermafRig hoher Unterdruck erzeugt werden. Fir nicht
gedammte Tanks mit Gasraumtemperaturen oberhalb 48,9 °C (120 °F) wird eine technische Beurteilung
empfohlen.

4.2.5.15 Innere Explosion/Deflagration

Wenn der Gasraum eines Tanks brennbar ist und entziindet wird, kann die dadurch verursachte Gasaus-
dehnung die Leistungsfahigkeit der Druckentlastungseinrichtungen eines Tanks Uberschreiten. Erfahrungen
haben gezeigt, dass Festdachtanks mit einer Reiflnaht als Befestigung zwischen Dach und Mantel, wie z. B.
in API Std 650 beschrieben, fur die Entlastung bei einer inneren Deflagration ausreichend sind. Wird diese
Verfahrensweise zur Verminderung einer inneren Deflagration gewahlt, sollte darauf geachtet werden, dass
die aktuellen Anforderungen fir ReilRindhte zwischen Dach und Mantel erfiillt sind, insbesondere bei Tanks mit
einem Durchmesser unterhalb 15 m (50 ft). NFPA 68 und EN 13237 sind alternative Verfahren zur Verminde-
rung innerer Deflagration in Tanks zu entnehmen. Innere Explosionen/Deflagrationen kénnen durch ordnungs-
gemalde Inertisierung des Tanks verhindert werden. Leitlinien zur Inertisierung von Tanks sind Anhang F zu
entnehmen.

4.2.516 Mischen von Produkten unterschiedlicher Zusammensetzung

Das Einbringen von Stoffen, die leichtflichtiger sind als die gewohnlich gelagerten Stoffe, ist durch Stérungen
der vorgelagerten Prozesse oder menschliches Versagen maglich. Dies kann zu Uberdruck fihren.

4.3 Ermittlung der Be- und Entliiftungsanforderungen
4.31 Allgemeines

Die Quantifizierung der Be- und Entliftungsanforderungen ist erforderlich fur jede zutreffende Ursache fir die
Entstehung von tibermaRigem Uber- und Unterdruck entsprechend den Leitlinien in 4.2, um die Bemessungs-
grundlage fur die Auslegung von Entlastungseinrichtungen bzw. jeder anderen angemessenen Schutzein-
richtung festzulegen. Zur Unterstitzung dieser Quantifizierung enthalt die vorliegende Internationale Norm
Leitlinien fur die vereinfachte Berechnung fur die folgenden allgemein Ublichen Bedingungen:

a) normale Beliftung, resultierend aus der maximalen Durchflussmenge der aus dem Tank ausstrémenden
Flussigkeit (Auswirkungen der Umfullung einer FlUssigkeit);

b) normale Belliftung, resultierend aus der Kontraktion oder Kondensation von Gasen aufgrund der maxima-
len Temperaturabfalls im Gasraum (thermische Auswirkungen);

c) normale Entliftung, resultierend aus der maximalen Durchflussmenge der in den Tank einstrdmenden
Flissigkeit und der dadurch verursachten maximalen Verdampfung (Auswirkungen der Umflllung einer
Flissigkeit);

d) normale Entliftung, resultierend aus der Ausdehnung und Verdampfung, die sich aus dem maximalen
Temperaturanstieg im Gasraum ergibt (thermische Auswirkungen);

e) Not-Entliftung, resultierend aus einer Brandeinwirkung.

Bei der Bestimmung der Be- und Entliftungsanforderungen ist die Anforderung fur den unglnstigsten einzel-
nen Belastungsfall oder fur alle annehmbaren und wahrscheinlichen Kombinationen von Belastungsfallen als
Bemessungsgrundlage zu betrachten. Bei der Bestimmung der normalen Gesamt-Be- oder -Entliftung ist
mindestens die Kombination aus Auswirkungen der Umfillung einer Flissigkeit sowie thermischen Auswir-
kungen zu bericksichtigen.
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Mit Ausnahme von Lagertanks mit Kiihlung ist die Ubliche Vorgehensweise bei der Bestimmung der Be- und
Entliftungsanforderungen die ausschlieBliche Betrachtung der normalen GesamtbellUftung. Das heildt, dass
Beluftungsbelastungen aufgrund anderer, in 4.2.5 beschriebener, Bedingungen gewodhnlich nicht als mit der
normalen Belliftung zusammenfallend betrachtet werden. Dies wird als sinnvolle Vorgehensweise angesehen,
da es sich bei der thermischen Bellftung um eine kurzzeitig vorliegende Bedingung mit starker Belastung
handelt.

Bei der Gesamtentliftung sind die in 4.2.5 beschriebenen Bedingungen zu beachten, und es ist zu ermitteln,
ob diese mit den Anforderungen an die normale Entliftung zusammenfallen.

4.3.2 Berechnung der erforderlichen Stromungsleistung fiir normale Be- und Entliiftung
4.3.21 Allgemeines

Das Verfahren nach 4.3.2.1 beruht auf technischen Berechnungen. Die Annahmen, auf denen dieses Berech-
nungsverfahren beruht, sind Anhang E zu entnehmen. Detailliertere Erlauterungen zu diesem Modell sind in
den Literaturhinweisen [21] und [22] angegeben.

Dieses Verfahren sollte zur Bestimmung der Durchflussmengen fir die normale Ent- und Beliftung von Tanks
verwendet werden, deren Auslegung spater als 2012 erfolgt. Bei Tanks, deren Auslegung vor 2013 erfolgt,
dirfen die Durchflussmengen fir die normale Ent- und Bellftung auf dem in Anhang A beschriebenen
Verfahren beruhen, wenn Tank und Betrieb den Betriebsbedingungen nach Anhang A entsprechen.

Das jeweils angewendete Berechnungsverfahren ist zu dokumentieren.
4.3.2.2 Volumenstrome beim Befiillen und Entleeren von Tanks mit Fliissigkeit
4.3.2.21 Entliiftung

Der Volumenstrom fir Entliftung ist wie folgt zu ermitteln. Bei diesen Berechnungen erfolgt die Verdrangung
von Dampf/Gas bei den tatsachlichen Druck- und Temperaturbedingungen des Gasraums eines Tanks.
Entliftungsstréme sind in einen aquivalenten Luftstrom bei Normal- oder Standardbedingungen fur Tanks mit
einer Betriebstemperatur oberhalb 49 °C (120 °F) umzurechnen. Weitere Angaben zur Durchfiihrung dieser
Umrechnung sind D.9 zu entnehmen.

a) Nicht leichtflichtige Flussigkeiten

Nicht leichtflichtige Flissigkeiten sind Produkte mit einer Temperatur <40 °C (104 °F) oder mit einem
Dampfdruck < 5,0 kPa (0,73 psi).

Der Volumenstrom beim Entliften, V,,, angegeben in den SlI-Einheiten Kubikmeter Dampf/Gas je Stunde bei

op:

den tatsachlichen Druck- und Temperaturbedingungen des Gasraums eines Tanks, ist nach Gleichung (1) zu
berechnen:

Vop = o (1

Dabei ist fo die maximale volumetrische Fillmenge nicht leichtflichtiger Flissigkeiten, in Kubikmeter je
Stunde.

Der Volumenstrom beim Entllften, Vo,

den tatsachlichen Druck- und Temperaturbedingungen des Gasraums eines Tanks, ist nach Gleichung (2) zu
berechnen:

angegeben in den USC-Einheiten Kubikfuls Dampf/Gas je Stunde bei

Vop =802V (2)

Dabei ist fo die maximale volumetrische Flllmenge nicht leichtfliichtiger Flissigkeiten, in US-Gallonen je
Minute.
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b) Leichtflichtige Flussigkeiten

Leichtfliichtige Flussigkeiten sind Produkte mit einer Temperatur > 40 °C (104 °F) oder mit einem Dampfdruck
oberhalb 5,0 kPa (0,73 psi). Der Zustrom leichtflichtiger FlUssigkeiten in einen Tank fuhrt zu einem hdéheren
Entliiftungsstrom (im Vergleich zum Zustrom nicht leichtfliichtiger Fliissigkeiten) aufgrund von Anderungen im
Flussigkeit/Dampf-Gleichgewicht.

Der Volumenstrom beim Entliften, V,,, angegeben in den Sl-Einheiten Kubikmeter Dampf/Gas je Stunde bei

op’
den tatsachlichen Druck- und Temperaturbedingungen des Gasraums eines Tanks, ist nach Gleichung (3) zu
berechnen:
Vop=2.0- Vi 3)

Dabei ist Vot die maximale volumetrische Fillmenge nicht leichtfliichtiger Flissigkeiten, in Kubikmeter je
Stunde.

Der Volumenstrom beim Entliften, V_,, angegeben in den USC-Einheiten Kubikfuld Dampf/Gas je Stunde bei

op’

den tatsachlichen Druck- und Temperaturbedingungen des Gasraums eines Tanks, ist nach Gleichung (4) zu
berechnen:

Vop=16,04 - V¢ (4)

Dabei ist Vot die maximale volumetrische Fillmenge nicht leichtfllichtiger Flissigkeiten, in US-Gallonen je
Minute.

c) Ausgasende Flissigkeiten

Bei Produkten, bei denen aufgrund hoher Temperatur oder geloster Gase (z. B. mit Methan angereichertes
Erddl) Ausgasung auftreten kann, ist diese zu berechnen, und die Anforderungen an die Entliftung sind
entsprechend zu erhéhen. Aufgrund ausgasender Flissigkeiten kénnen die Luftungsanforderungen um ein
Vielfaches hoher sein, als der Volumenstrom der einstromenden Flussigkeit. Ausgasung tritt auf, wenn der
Dampfdruck des Zuflusses den Betriebsdruck des Tanks Uberschreitet. Die Ausgasung ist zu berechnen, um
diese zusatzliche Belastung zu bestimmen.

4.3.2.2.2 Beliiftung

Der Beluftungsanforderung, V'ip, angegeben in den SI-Einheiten Kubikmeter Luft je Stunde, muss der festge-
legten maximalen Entleerungsmenge des Tanks, wie in Gleichung (5) angegeben, entsprechen.

Vip = Vpe (5)
Dabei ist Vpe die maximale Entleerungsmenge der Flissigkeit, in Kubikmeter je Stunde.

Der Beliftungsvolumenstrom, Vip, angegeben in den USC-Einheiten Kubikful® Luft je Stunde, ist nach
Gleichung (6) zu berechnen:

Vip =802 Vpe (6)
Dabei ist Vpe die maximale Entleerungsmenge der Flissigkeit, in US-Gallonen je Minute.

Fir die Berechnung der Bellftung wird angenommen, dass Umgebungsluft durch die Luftungséffnung des
Tanks stréomt. Die Annahme ist gebrauchlich, dass die Umgebungsluft Normal- oder Normbedingungen
unterliegt. Wird ein anderes Medium als Luft fur die Unterdruckentlastung verwendet, kann die Umrechnung in
einen aquivalenten Luftstrom erforderlich sein. Siehe D.9.
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4.3.2.3 Erforderliche Stromungsleistung aufgrund thermischer Be- und Entliiftung des Tanks
4.3.2.31 Allgemeines

Thermische Be- und Entliftung aufgrund atmospharischer Erwdrmung oder Kiuhlung der AuBenflachen des
Tankmantels und -daches sind zu berilicksichtigen. Die thermische Be- und Entliftung wird in Abhangigkeit
vom Tankvolumen berechnet. Industriepraxis war die Verwendung des maximalen FlUssigkeitsvolumens des
Lagertanks (ohne Brelicksichtigung des Volumens unter dem Tankdach) fiir die Bestimmung der thermischen
Be- und Entliftung. Die berechnete thermische Be- und Entliftung wird als aquivalenter Luftstrom unter
Normal- oder Standardbedingungen angegeben.

4.3.2.3.2 Thermische Entliuftung

Die thermische Entliftung (d.h. die maximale thermische Durchflussmenge bei Erwarmung), VOT,
angegeben in den SI-Einheiten Normkubikmeter Luft je Stunde, ist nach Gleichung (7) zu berechnen.

Vor =Y -¥g® R (7)
Dabei ist
Y der Faktor fur den Breitengrad (siehe Tabelle 1);

Vi das Tankvolumen, in Kubikmeter;

R;  der Minderungsfaktor fir Dammung {R; = 1 ohne Dammung R; = R;, fir teilgedammte Tanks [siehe

Gleichung (12)]; R; = Ry, fiir vollstandig geddmmte Tanks [siehe Gleichung (11)]}.

Die thermische Entliftung (d.h. die maximale thermische Durchflussmenge bei Erwarmung), VOT,
angegeben in den USC-Einheiten Normkubikful® Luft je Stunde, ist entsprechend Gleichung (8) zu berechnen.

Vor =151-Y V22 - R, (8)
Dabei ist

Y der Faktor fur den Breitengrad (siehe Tabelle 1);

V4 das Tankvolumen, in Kubikful;

R; der Minderungsfaktor fir Dammung {R; = 1 ohne Dadmmung R, = Rinp fur teilgeddmmte Tanks [siehe

Gleichung (12)]; R; = Ry, fir vollstandig geddmmte Tanks [siehe Gleichung (11)]}.

Der Y -Faktor fiir den Breitengrad in den Gleichungen (7) und (8) kann Tabelle 1 entnommen werden.

Tabelle 1 — Y-Faktor fiir unterschiedliche Breitengrade

Breitengrad Y-Faktor
< 42° 0,32
zwischen 42° und 58° 0,25
> 58° 0,2
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4.3.2.3.3 Thermische Beliiftung

Die maximale thermische Beluftung bei Abkuhlung, V7, angegeben in den SI-Einheiten Normkubikmeter Luft
je Stunde, ist entsprechend Gleichung (9) zu berechnen.

fir =C 1" R (9)

Dabei ist

C der Faktor, der vom Dampfdruck, der mittleren Lagertemperatur sowie dem Breitengrad abhéangig ist
(siehe Tabelle 2);

Vi das Tankvolumen, in Kubikmeter;

R.

entsprechend Gleichung (7).

Die maximale thermische Beliftung bei Abkiihlung, ¥}t , angegeben in den USC-Einheiten Normkubikfuf3 Luft
je Stunde, ist nach Gleichung (10) zu berechnen.

Vir =308 C'Vt%Y ‘R (10)

Dabei ist

C der Faktor, der vom Dampfdruck, der mittleren Lagertemperatur sowie dem Breitengrad abhangig ist
(siehe Tabelle 2);

Vi das Tankvolumen, in Kubikful.

R.

entsprechend Gleichung (7).

Tabelle 2 — C-Faktoren

C-Faktor fur verschiedene Bedingungen

Dampfdruck
Breitengrad Hexan oder ahnlich Hégggrall;légi(:::tan,
Mittlere Lagertemperatur
°C

<25 >25 <25 > 25

<42° 4 6,5 6,5 6,5
zwischen 42° und 58° 3 5 5 5
> 58° 25 4 4 4

Fir die Berechnung der thermischen BellUftung wird angenommen, dass Umgebungsluft durch die Liftungs-
offnung des Tanks stromt. Die Annahme ist gebrauchlich, dass die Umgebungsluft Normal- oder Norm-
bedingungen unterliegt. Wird ein anderes Medium als Luft fir die Unterdruckentlastung verwendet, kann die
Umrechnung in einen aquivalenten Luftstrom erforderlich sein. Siehe D.9.
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4.3.2.4 Minderungsfaktor fiir Tanks mit Dammung

Der thermische Volumenstrom bei Erwarmung (thermische Entliftung) oder Abkihlung (thermische Belliftung)
wird durch Warmedammung verringert und ist von den Eigenschaften und der Dicke der Dammung abhangig.

Bei einem vollstandig geddmmten Tank ist der Minderungsfaktor R;, nach Gleichung (11) zu berechnen.

Rin=—7—— (11)

Dabei ist
h  der innere Warmedurchgangskoeffizient, in Watt je Quadratmeter mal Kelvin (Btu/(h - ft2 - °F);

ANMERKUNGFir typische Tanks wird gewdhnlich ein innerer Warmedurchgangskoeffizient von 4 W/(m?2 - K)
[0,7 Btu/(h - ft2 - °F)] angenommen.

li, die Wanddicke der Dammung, in Meter (ft);
Ain die Warmeleitfahigkeit der Dammung, in Watt je Meter mal Kelvin (Btu/(h - ft - °F).

BEISPIEL Bei einer Dammung mit einer Dicke von L, = 0,1 m, einer Warmeleitfahigkeit von 1, = 0,05 W/(m - K)
und einem Warmedurchgangskoeffizienten von / = 4 W/(m? - K), betragt der Minderungsfaktor R,, = 0,11. Dann betragt die
Entliftungsrate des geddammten Tanks das 0,11fache der Entliftungsrate des ungeddammten Tanks.

Bei einem teilweise geddmmten Tank ist der Minderungsfaktor Rinp nach Gleichung (12) zu berechnen.

A A
Rinp = A'”P ‘R, +[1— A'”p J (12)
Dabei ist

At7s die Gesamtoberflache des Tanks (Mantel und Dach), in Quadratmeter (Quadratful3);
Ainp die gedammte Oberflache des Tanks, in Quadratmeter (Quadratfu?).

4.3.2.5 Minderungsfaktor fiir doppelwandige Tanks

Bei doppelwandigen Tanks ist der Warmeaustausch mit der Umgebung vermindert. Der Minderungsfaktor, R,
ist nach Gleichung (13) zu berechnen:

R =025+ 0,75% (13)

Dabei ist

A die Gesamtoberflache des Tanks (Mantel und Dach), in m?;

A, die Oberflache des Tanks aulerhalb des umhillenden Tanks.

Der Wert fur R, ist in den Gleichungen (7), (8), (9) und (10) fiir R; einzusetzen.
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4.3.3 Erforderliche Stromungsleistung fiir Tanks unter Brandeinwirkung (Not-Entliiftungsleistung)
4.3.3.1 Aligemeines

Wenn Lagertanks einem Brand ausgesetzt sind, kann die Entluftungsleistung die Werte bei normalem
Entliften Uberschreiten.

4.3.3.2 Tanks mit DachreiBnaht

An einem Festdachtank, bei dem die Befestigung vom Dach zum Mantel, wie z. B. nach API Std 650, mittels
Reilnaht erfolgt, versagt vor allen anderen Schweil3stellen die Naht zwischen Dach und Mantel, wodurch der
Uberschissige Druck sicher abgebaut wird, wenn sich die normale Entliftungsleistung als unzureichend
erweisen sollte. Bei einem nach diesen Spezifikationen gebauten Tank brauchen zusatzliche Anforderungen
zur NotentlUftung nicht berlcksichtigt zu werden; es durfen jedoch zusétzliche Not-Entliftungseinrichtungen
eingesetzt werden, um ein Versagen der Reil3naht zu verhindern. Es sollte sichergestellt werden, dass die
geltenden Anforderungen an eine DachreilRnaht erfillt werden, insbesondere bei Tanks mit geringerem
Durchmesser als 15 m (50 ft).

4.3.3.3 Entlastungsanforderungen unter Brandeinwirkung

4.3.3.3.1  Wenn ein Tank nicht mit einer Dachreilnaht nach 4.3.3.2 versehen ist, gilt zur Bewertung der er-
forderlichen Strémungsleistung bei Brandeinwirkung das Verfahren nach 4.3.3.3.2 bis einschlieflich 4.3.3.3.7.

4.3.3.3.2 Die erforderliche Strémungsleistung, ¢, fir Tanks unter Brandeinwirkung, angegeben in den SI-
Einheiten Standardkubikmeter Luft je Stunde, ist nach Gleichung (14) zu berechnen:

0,5
_ QOF (T
g =9066-= (Mj (14)

Dabei ist
O der durch die Brandeinwirkung verursachte Warmeeintrag nach Tabelle 3, in Watt;
F  der Umgebungsfaktor nach Tabelle 9 (es darf nur ein Umgebungsfaktor angewendet werden);

L die latente Verdampfungswarme der gelagerten FlUssigkeit bei Entlastungsdruck und —temperatur, in
Joule je Kilogramm;

T die absolute Temperatur des abgefiihrten Gases, in Kelvin;

ANMERKUNGGewohnlich wird angenommen, dass die Temperatur des abgefihrten Gases dem Siedepunkt der
gelagerten Flussigkeit beim Entlastungsdruck entspricht.

M die relative molare Masse des Gases.

Die erforderliche Entliftungsleistung, ¢, fir Tanks unter Brandeinwirkung, angegeben in den USC-Einheiten
Normkubikful® Luft je Stunde, ist nach Gleichung (15) zu berechnen:

0,5
_ QOF (T
q=3091-= (M) (15)

Dabei ist

QO der durch die Brandeinwirkung verursachte Warmeeintrag nach Tabelle 4, in Britischen Warme-
einheiten je Stunde;

F  der Umgebungsfaktor nach Tabelle 9 (es darf nur ein Umgebungsfaktor angewendet werden);

die latente Verdampfungswarme der gelagerten Flussigkeit bei Entlastungsdruck und —temperatur, in
Britischen Warmeeinheiten je Pound;

T die absolute Temperatur des abgefiihrten Gases, in Grad Rankine;
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ANMERKUNG  Gewodhnlich wird angenommen, dass die Temperatur des abgefiuhrten Gases dem Siedepunkt der
gelagerten Flissigkeit bei den Entlastungsbedingungen im Tank entspricht.

M die relative molare Masse des Gases.
Die dargelegten Entlastungsanforderungen unter Brandeinwirkung sind als aquivalente Luftstrdme ange-
geben, die auf der Umrechnung der tatsachlichen Dampferzeugungsmenge in ein aquivalentes Luftvolumen

(unter entweder Normal- oder Standardbedingungen) beruhen. Weitere Angaben sind D.9 zu entnehmen.

Tabelle 3 — Warmeeintrag, Q (in Sl-Einheiten)

Benetzte Flache Auslegungsdruck Waérmeeintrag
Atws 0
m?2 kPa (Uberdruck) w
<18,6 <1034 63 1504mys
> 18,6 und < 93 <103,4 224 200 x (Apys®5%6)
> 93 und < 260 <103,4 630 400 x (Anys®338)
> 260 >7und < 103,4 43 200 x (A1yys?82)
> 260 <7 4129 700

Tabelle 4 — Warmeeintrag, O (in USC-Einheiten)

Benetzte Flache Auslegungsdruck Warmeeintrag
Atws 0
ft2 psig Btu/h
<200 <15 20 0004 1ws
> 200 und < 1 000 <15 199 300(Arws”*%)
> 1000 und < 2 800 <15 963 400(4ws’)
> 2800 >1und <15 21 000(4rws”®)
> 2 800 <1 14 090 000
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4.3.3.3.3  Gleichen die Eigenschaften des Mediums denen von Hexan, kann die erforderliche Entliftungs-
leistung nach Tabelle 5 oder Tabelle 6 bestimmt werden.

Tabelle 5 — Entliftungsleistung (in SI-Einheiten)

Benetzte Flache Auslegungsdruck Erforderliche Entliiftungsleistung
Arws®
m2 kPa (Uberdruck) Nm3/h Luft
< 260 <1034 Siehe Tabelle 7 und 4.3.3.3.4.
> 260 <7 19 910 (siehe 4.3.3.3.4)
> 260 >7und <103,4 Gleichung (16)°

@  Die benetzte Flache eines Tanks oder Lagerbehélters muss wie folgt berechnet werden.

—  Fur Kugeln und Sphéroide entspricht die benetzte Flache 55 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer H6he von
9,14 m uber dem Planum, wobei der gréfRere Wert gilt.

— Fur liegende Tanks entspricht die benetzte Flache 75 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer Hohe von 9,14 m
Uber dem Planum, wobei der groRere Wert gilt.

—  Fur stehende Tanks entspricht die benetzte Flache der Gesamtoberflaiche des stehenden Mantels bis zu einer Héhe von 9,14 m
Uber dem Planum. Fir einen stehenden Tank, der auf dem Boden aufgestellt ist, wird die Flache der Grundplatten nicht in die
benetzte Flache einbezogen. Fur einen stehenden Tank, der Gber dem Planum aufgelagert ist, wird ein Anteil seiner Unterflache
in die benetzte Flache einbezogen. Der Anteil der Unterflache, der einem Brand ausgesetzt ist, hangt von Durchmesser und Héhe
des Tanks Uiber dem Planum ab. Zur Bewertung des Anteils der einem Brand ausgesetzten Flache ist eine technische Beurteilung
durchzufiihren.

b Die erforderliche EntlGftungsleistung, ¢, in Normkubikmeter Luft je Stunde, wie in Gleichung (16) angegeben, beruht auf dem
Gesamt-Warmeeintrag, Q, in Watt, O = 43 2004..s"® [siehe Gleichung (B.7)]:

q =208 ,2F - Apys®® (16)

Dabei ist
F  der Umgebungsfaktor nach Tabelle 9 (es darf nur ein Umgebungsfaktor angewendet werden);

Arws die benetzte Flache, in Quadratmeter.

Der Gesamt-Warmeeintrag, Q, wird in Gleichung (16) in Watt eingesetzt. Tabelle 7 und die Konstante 208,2 in
Gleichung (16) wurden aus Gleichung (14) und Bild B.1 mit Hilfe der latenten Verdampfungswarme von
Hexan (334 900 J/kg) bei atmospharischem Druck und der relativen molaren Masse von Hexan (86,17) unter
der Annahme einer Gastemperatur von 15,6 °C abgeleitet. Dieses Verfahren liefert fiir viele Medien mit
ahnlichen Eigenschaften Ergebnisse mit annehmbarer Genauigkeit (siehe Anhang B).
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Tabelle 6 — Entliiftungsleistung (in USC-Einheiten)

Benetzte Flache Auslegungsdruck Erforderliche Entliiftungsleistung
ATWSa
ft2 psig SCFH Luft
<2800 <15 Siehe Table 8 und 4.3.3.3.4.
> 2800 <1 742 000 (siehe 4.3.3.3.4)
>2 800 >1und<15 Gleichung (17)® ist zu verwenden.

@  Die benetzte Flache eines Tanks oder Lagerbehalters muss wie folgt berechnet werden.

—  Fur Kugeln und Sphéaroide entspricht die benetzte Flache 55 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer Hohe von
30 ft Gber dem Planum, wobei der groRere Wert gilt.

—  Fur liegende Tanks entspricht die benetzte Flache 75 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer H6he von 30 ft
Uber dem Planum, wobei der grofRere Wert gilt.

—  Fur stehende Tanks entspricht die benetzte Flache der Gesamtoberfliche des stehenden Mantels bis zu einer H6he von 30 ft
Uber dem Planum. Fir einen stehenden Tank, der auf dem Boden aufgestellt ist, wird die Flache der Grundplatten nicht in die
benetzte Flache einbezogen. Fir einen stehenden Tank, der Uber dem Planum aufgelagert ist, wird ein Anteil seiner Unterflache
in die benetzte Flache einbezogen. Der Anteil der Unterflache, der einem Brand ausgesetzt ist, hangt von Durchmesser und Héhe
des Tanks uber dem Planum ab. Zur Bewertung des Anteils der einem Brand ausgesetzten Flache ist eine technische Beurteilung
durchzufiihren.

b Die erforderliche Entliftungsleistung, ¢, in Normkubikful® Luft je Stunde, wie in Gleichung (17) angegeben,, beruht auf dem
Gesamt-Warmeeintrag, Q, in Britischen Warmeeinheiten je Stunde, O = 21 0004s"* [siehe Gleichung (B.8)]:

g =1107F - Anys® (17)

Dabei ist

F der Umgebungsfaktor nach Tabelle 9 (es darf nur ein Umgebungsfaktor angewendet werden);

Arws die benetzte Flache, in QuadratfulR.

Der Gesamt-Warmeeintrag, Q, wird in Gleichung (17) in Btu je Stunde eingesetzt. Tabelle 8 und die Konstante
1107 in Gleichung (17) wurden aus Gleichung (15) und Bild B.2 mit Hilfe der latenten Verdampfungswarme
von Hexan (144 Btu/lb) bei atmosphéarischem Druck und der relativen molaren Masse von Hexan (86,17)
unter der Annahme einer Gastemperatur von 60 °F abgeleitet. Dieses Verfahren liefert fur viele Medien mit
ahnlichen Eigenschaften Ergebnisse mit annehmbarer Genauigkeit (siehe Anhang B).
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Tabelle 7 — Erforderliche Not-Entliiftung bei Brandeinwirkung

in Abhangigkeit von der benetzten Flache (in SI-Einheiten)

Benetzte Flache? EntFﬁrfft(:lr:;sr:ie(;qung Benetzte Fliche EntF'L'lr:ttlr::erI:qung
m2 Nm3/h m?2 Nm3/h
2 608 35 8 086
3 913 40 8721
4 1217 45 9 322
5 1521 50 9 895
6 1825 60 10 971
7 2130 70 11 971
8 2434 80 12 911
9 2738 90 13 801

11 3347 110 15 461
13 3955 130 15 751
15 4 563 150 16 532
17 5172 175 17 416
19 5780 200 18 220
22 6 217 230 19 102
25 6 684 260 19910
30 7 411 > 260° -

a

durchzufiihren.
b

ANMERKUNG

Zu benetzten Flachen von mehr als 260 m? siehe Tabelle 5.

Die benetzte Flache eines Tanks oder Lagerbehalters muss wie folgt berechnet werden.

—  Fur Kugeln und Sphéroide entspricht die benetzte Flache 55 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer H6he von
9,14 m uber dem Planum, wobei der gréfere Wert gilt.

— Fur liegende Tanks entspricht die benetzte Flache 75 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer Hohe von 9,14 m
Uber dem Planum, wobei der groRere Wert gilt.

—  Fur stehende Tanks entspricht die benetzte Flache der Gesamtoberflaiche des stehenden Mantels bis zu einer Héhe von 9,14 m
Uber dem Planum. Fir einen stehenden Tank, der auf dem Boden aufgestellt ist, wird die Flache der Grundplatten nicht in die
benetzte Flache einbezogen. Fur einen stehenden Tank, der Gber dem Planum aufgelagert ist, wird ein Anteil seiner Unterflache
in die benetzte Flache einbezogen. Der Anteil der Unterflache, der einem Brand ausgesetzt ist, hangt von Durchmesser und Héhe
des Tanks Uber dem Planum ab. Zur Bewertung des Anteils der einem Brand ausgesetzten Flache ist eine technische Beurteilung

Diese Tabelle und die Konstante 208,2 in Gleichung (16) wurde aus Gleichung (14) und Bild B.1 unter Anwendung
der latenten Verdampfungswarme von Hexan (334 900 J/kg) bei atmospharischem Druck und der relativen molaren Masse von Hexan
(86,17) unter der Annahme einer Gastemperatur von 15,6 °C abgeleitet. Dieses Verfahren liefert fir viele Medien mit ahnlichen
Eigenschaften Ergebnisse mit akzeptabler Genauigkeit (siehe Anhang B).

22

Full document details: E DIN EN

1SO 28300:2012-02

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-28300-2012-02

E DIN EN ISO 28300:2012-02

— Entwurf —

prEN ISO 28300:2011 (D)

Tabelle 8 — Erforderliche Not-Entliiftung bei Brandeinwirkung
in Abhangigkeit von der benetzten Flache (in USC Einheiten)

Benetzte Flache? Entﬁ;fft‘:‘r::;::ﬁ?ung
2 SCFH
350 288 000
400 312 000
500 354 000
600 392 000
700 428 000
800 462 000
900 493 000
1000 524 000
1200 557 000
1400 587 000
1600 614 000
1800 639 000
2000 662 000
2400 704 000
2800 742 000
> 2 800° —

Diese Tabelle und die Konstante 1 107 in Gleichung (17) wurden aus Gleichung (15) und Bild B.1 mit Hilfe der
latenten Verdampfungswarme von Hexan (144 Btu/lb) bei atmosphérischem Druck und der relativen molaren Masse von Hexan (86,17)
unter der Annahme einer Gastemperatur von 60 °F abgeleitet. Dieses Verfahren liefert fiir viele Medien mit ahnlichen Eigenschaften

—  Fur Kugeln und Sphéaroide entspricht die benetzte Flache 55 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer Hohe von
—  Fur liegende Tanks entspricht die benetzte Flache 75 % der Gesamtoberflache oder der Oberflache bis zu einer H6he von 30 ft

—  Fir stehende Tanks entspricht die benetzte Flache der Gesamtoberflaiche des stehenden Mantels bis zu einer Hohe von 30 ft
Uber dem Planum. Fir einen stehenden Tank, der auf dem Boden aufgestellt ist, wird die Flache der Grundplatten nicht in die
benetzte Flache einbezogen. Fir einen stehenden Tank, der Gber dem Planum aufgelagert ist, wird ein Anteil seiner Unterflache
in die benetzte Flache einbezogen. Der Anteil der Unterflache, der einem Brand ausgesetzt ist, hangt von Durchmesser und Héhe
des Tanks uber dem Planum ab. Zur Bewertung des Anteils der einem Brand ausgesetzten Flache ist eine technische Beurteilung

Benetzte Erforderliche
Flache? Entluftungsleistung
ft2 SCFH
20 21100
30 31600
40 42 100
50 52 700
60 63 200
70 73700
80 84 200
90 94 800
100 105 000
120 126 000
140 147 000
160 168 000
180 190 000
200 211 000
250 239 000
300 265 000
@  Die benetzte Flache eines Tanks oder Lagerbehalters muss wie folgt berechnet werden.
30 ft iber dem Planum, wobei der groRRere Wert gilt.
Uber dem Planum, wobei der groRere Wert gilt.
durchzufihren.
b Zu benetzten Flachen von mehr als 2 800 ft? siehe Tabelle 6.
ANMERKUNG
Ergebnisse mit annehmbarer Genauigkeit (siehe Anhang B).
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