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4. Lastannahmen fiir Slcherheltsventlle an geschlossenen
Ausdehnungsgefillen

Im Bild 5 sind verschiedene Schaltungsmoghchkelten dar-
oestellt. Eine Druckerhohung im geschlossemen Ausdeh-

"nungsgefill kann durch
— die Volumenexpansion beim Aufhelzen,

— den Zustrom des Druckmediums,

—. den ZufluB von Netzinhaltwasser durch eine druckseitig

angeschlossene Umwilzpumpe (Variante 1 und 111).
erfolgen. Bei falscher Vorausberechnung, ‘Havarie oder

unsachgemiBer Betriebsweise konnte es zur Druckiiber-

schreitung kommen, was durch das Ansprechen des Sicher-

heitsventils vermieden werden muB. Das Sicherheitsventil

kann dabel prleplell wasser- oder druckmedienseitig ange-

schlossen sein. Im letzteren Fall smd stets Leckagen des

Druckmediums zu erwarten.

Bei Stlckstoffauﬂastung wird wegen der relativ hohen
Druckmedienkosten und der schweren Verfiigbarkeit die
wasserseitice Einbindung empfohlen, wihrend bei den
Druckmedien Luft oder Wasserdampf eine druckmedien-
seitige Absmherung wirtschaftlich ist. Diese Feststellung
kann durch eine Aquwalenzbetrachtung gepriift werden,
welches Medium (Wasser oder Druckmedium) den groBten

Ventilquerschnitt bei gleichem abzuliithrenden Volumen-

strom bedingt.
Aus den Gl. (8) bis (10) folgen mit den Indizes W — Wasser,

<~ D — Druckmedium

AVV _ LW mww _ “p Pp (30)
| AD W VAPW D | mD. |
Des weiteren gelten
“' w = V-pw und rip = — B - (31)
YD

Varianle 1 BN Variante I

24

und substituiert in Gl. (30)

Ay Tw 0w %D

Fiir Stickstoff und Luft kann

ms-kp

?

Pp:'¥YD = R-T ~ 0,9

kg.cm?
fiir gesiattigten Wasserdampt

m3 kp

pp-vp = 1,8---2,0 (pp =2---20kp/cm? abs.)

- kg-cm?
cesetzt werden.

Es wird angenommen, daB sich Aw > Ay ergibt. Aus diesem
Grund werden im Rahmen der indirekten Beweisfithrung die
Einzelwerte so gewihlt, daB ein moglichst kleines Ay folgt.
Mit aw = ap nimmt Gl. (32) dann die folgenden Werte an:
Fiir Stickstolt und Luft

Ay 0,02.1000 0,9 13,8 _13.8...34

Ap — Vap 13 VAp _ -
' | fiir Ap = 1...20 kp/cm?,
{iir Sattdampt
T Ay 0021000 1,8 18 o
Ap Viap 2 V Ap

fiir Ap = 1..-20 kp/cm?2 .

Damit ist bewiesen, daB die Sicherheitsventile bei wasser-
seitiger Einbindung stets bedeutend groBerer Ausfluliquer-
schnitte bediirfen als bei druckmedienseitiger Anordnung.

Die zustromende Druckmedienmenge 1st dabei In eine dqui-
valente Wassermenge umzurechnen. Als Grundlage dient

Gl. (31) mit
' (33)

Variante I
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wobeil ¢ und pw fiir den Ansprechzustand des Sicherheits-
ventils einzusetzen sind.

s

4.1. Volumenexpansion beim Aufheizen

Der Volumenstrom V, der dem Ausdehnungsgetill zu- oder

abilieBt (ZufluB V < 0), kann als Umlaufintegral iiber die

gesamte Heizungsanlage

dt

ceschrieben werden.

V“‘“‘"mHAQS""‘"" T (34)

Dabei stellt m;, die Umwilzwassermenge dar. Wird die

Temperaturanderung des Heizmediums nur auf den Erzeuger

0, und den Verbraucher Qab beschriinkt, so kann Gl. (34)

Fe b () b () 0] o

Zu ab

geschrieben werden. Normalerweise miifite das Ausdehnungs- |

getdld die wilhrend der Anheizzeit v, aus dem Heizsystem
stromende Menge

TA

Ve— [ Vi (36

0

in vollem Umfang aufnehmen. Wiire das Ausdehnungsgefill
bereits gefiillt (Bedienungsfehler') miillte der maxim al mog-

liche Volumenstrom |V, .. | iber das Sicherheitsventil
abstromen kénnen. Nach Gl. (35) wird das Maximum erreicht,
- wenn keine Abkiihlung im System (erste Anheizphase) auf-
tritt und die zugefithrte Wirmemenge 1thren Maximalwert
annimmt.

i

Es ailt:

PR A .0y n., (37)

W - dt. E,Norm ’ . -
Zu “ |
wobel
) QE Norm — angegebene Leistung des Wiarmeerzeugers
n — Koeffizient, der die Uberlastbarkeit anglbt
' (z. B. 1,3 be1 Kohlekessel)

C — SPeZIflsche Wirme . .
oW — Dichte des Wassers bei Behiltertemperatur

bedeuten. Der Dillerentialquotient dv¢/dt kann in guter
Niherung

dy ' m3 '
(_(ﬁ_) — (990 + 68,9+, ;- 10-10 % 09

ZU

oceschrieben werden (tm,zu 1st die mittlere Aufheiztempera-

tur).

" Die Wahl des Uberlastkoeffizienten n ist natiirlich ein diffi-

ziles Problem. Man sollte im Interesse der Sicherheit nicht zu
kleinlich sein (speziell tiir Wiarmeiibertrager wurde in [1] ein
exaktes Verfahren zur Ermlttlung der mammalen Volumen-
expansion angegeben).

4.2. Zustrom des Druc}ﬁ(nediums

Die Druckmedien Stickstoff, Luft oder Sattdampf werden
dem Ausdehnungsgefaﬁ im allgemeinen iiber eine Reduzier-
station von einem Reservoir hohen Druckes (Stahlflasche,
Druckkessel, Dampischiene) zugefiihrt. - Be1 Versagen der
Regeleinrichtung mul} der unplanméibBige Druckmedienstrom
durch das Sicherheitsventil abgefiihrt werden. Bei druck-
medienseitiger Einbindung ergeben sich die Abblasemengen
gleich den maximalen Durchsatzmengen der Druckminderer
entsprechend Punkt 3. Es sind aber unbedingt konstruktive
MaBnahmen zu treiffen, die eine Wasservorlage vor dem
Sicherheitsventil ausschlieBen. Eine Moglichkeit ist im
-Bild 6 gezeigt. Be1 wasserseitigem Anschlull mull der Massen-
strom nach Gl (33) umgerechnet werden. Letzteres trifit
nach den eingangs getroffenen Festlegungen nur fiir Stick-
stoffauflastung zu. Fir die dort verwendeten Reduzier-
~stationen kann der Hersteller leider keine k. .- Werte angeben.
Um aber trotzdem auf einfachem Wege zu einem sicheren
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l Tabelle 3

tin °C _ 30 90 100
de/dt In 0,65.-10-6 0,719-10-6 0,788-10-6
| kg- K ' .-
Ne
ke N

— D
Nachfiil-
slvizen

| o
Mrchfiil-
siurzen

Ausaehnung

,w ﬁ/}z///gJ’-=
kilung = X

reifung

Ergebnis zu gelangen, sei der engste Querschnitt angesetzt
und dort Maximalgeschwindigkeit angenommen. Analog zu

Gl. (9) und (10) gilt

p =a- AR ' O (39)
_ X

Es bedeuten:

mp kg/h zugefiihrter Massenstrom (Druckmedium)

A ‘mm? engster Querschnitt

pp kp/cm2 Druck im Druckmedienreservoir (absolut)
b — Kontraktionszitfer (scharfe Kante a = 0,64)
r @ — Druckmittelbeiwert

Im Gegensatz zu den Annahmen unter Punkt 2. sind hier im
Sinne der Sicherheit die minimalen Druckmittelbeiwerte ein-
zusetzen. Es gilt fiir

Stickstoff und Luft
- x=1,2 t = 20 °C,

womit endgiiltig Bild 7 aufgezeichnet werden kann.

AbschlieBend seinoch eine Besonderheit erdrtert. Oft werden
an AusdehnungsgefiBe mit Stickstoffpolster zusitzlich
Druckluftanschliisse herangefithrt, die im Havariefall in

‘Funktion treten. Um bei der Festlegung des wasserseitigen

Sicherheitsventilanschlusses bei Stickstoffauﬂastmlg Zu
bleiben, die Abblasquerschnitte aber in wirtschaitlichen
Grenzen zu halten, sind folgende MaBnahmen méglich:

e Hinter dem Reduzlervent_ll fiir die Druckluit wird ein
cesondertes Sicherheitsventil analog Punkt 3. angeordnet,
wodurch im Hinblick auf das Ausdehnungsgefdﬁ ZUusiatz-
liche Uberlegungen entfallen.

e In die Druckluftzuleitung wird eine Blende eingebaut,
deren Durchmesser so bestimmt ist, dall der maximale
Massenzustrom an Druckluft den des Stickstoffs nicht
iiberschreitet. Berechnungsgrundlage hierfiir ist wiederum
Gl. (39), wobei die iibrigen Widerstinde in der Zuleitung
als Sicherheiten aufzufassen sind. Die Auswertung der
Gl ( 5‘)) erfolgte Hir den praktischen Druckbereich im

Blld

4.3. Zufluf des Netzinhaltwassers durch die Umswilzpumpen
- Wird beispielsweise bei Variante I (Bild 5) der Schieber 1

geschlossen und an der héchsten Stelle im Netz (4 H iiber der

"Hohe Ausdehnungsgefal3) entliiftet, so ergibt sich be1 Pum-
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penlauf der maximale Druck im Ausdehnungsgelill zu

Prechn. = ApPumpe ( ) 'l" P& -AH . ' (10)

‘.'I'A"IIII/IIIII

30 40 %060 80100 7150 200 300 400500 kgftr 1000
Masse Luft oder Stickstoff bei 0°C m, , My ———» |

'Als Sicherheit wurde der auftretende Relbungsdruckverlust'

vernachlissigt. Existiert ein Schnittpunkt (Bild 8, Fall I)

zwischen dem rechnerischen Druck im Ausdehnungsgeldll

und dem maximal zulissigen Behilteriiberdruck, so kann aut
der Abszisse die eindeutig zugehérige Pumpentordermenge,
die gleich der Abblasemenge ist, abgelesen werden. Liegt kein
Schnittpunkt (Bild 8, Fall I1) vor, so entstehtkeine Belastung
des Sicherheitsventils. ‘

Ist AH < 0, oder liegt die Schaltvariante III vor, so 1st in
- GL (40) AH = 0 anzusetzen. '

Beispiel -

Es 1st die ungiinstigste Lastannahme fiir ein wasserseltlg an
ein AusdehnungsgefiB angeschlossenes Sicherheitsventil
(Ansprechdruck p =11 kp/cm2 abs.) zu ermitteln. Zur
- Warmeerzeugung sind zwel Gaskessel mit einer (resamt-

leistung Q = 1 Gcal/h und einer Uberlastbarkeit von 10 Pro-
zent eingesetzt. Als Druckmedium ist Stickstoff vorgesehen.
Fiir den Havariefall steht Druckluft zur Vertigung.

Die Stickstoff-Reduziereinrichtung hat einen engsten Quer-
schnitt von 4 mm?2 (uni-block vom VEB Feinmechanische

Werke Halle). Die Druckluftzuleitung soll so bemessen sein,
dal} mengenmaﬁlg der maximale Stickstoffzustrom nicht
iiberschritten wird. Die maximalen Driicke in den Stickstoff-

flaschen sind p; = 150 kp/cm2 abs. und im Druckluftspelcher
py = 32 kp/cm? abs. In-der Druckluft]eltung 1st ein Druck-

minderer (ks = 2,0) eingebaut. -
Die Schaltung ist nach Bild 5, Variante I, vorgenommen.

Die hochste Stelle des Heizungsnetzes liegt um AH = 60 m

iiber dem Ausdehnungsgefil. Die Kennlinie der Umwilz-
pumpe geniigt den Werten,

V in m3/h
APrumpe . inm WS | ,

20
49

25
49

30
33

| 35
30

20

U berpriifung‘ der Volumenexpansion

Nach Gl. (37) gilt

iy = J%@_ 0,788 10-6. 106. 1,1 = 867 ke/b -

Uberpriifung des Druckmittelzuflusses _
Nach Gl (39) bzw. Bild 7 gilt fiir den Stlckstoffdurchsatz

— 0,64-4- %:Bmkg/h

y

No

Um diesen Wert bei Druckluftzuspeisung nicht zu tber-

“schreiten, wird Gl. (39) umgestellt und die maximal zuléssige

Querschmttsﬂache des engsten Querschmttes
320-1,2
0,64 .32

ermittelt. Dieser Wert kann auch Bild 7 entnommen werden.

== 18,7 mm?
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Massenstrom zu benutzen, und die Fliche A ist mit dem
Faktor 10 umzurechnen. Die ermittelte Querschnittsfliche

kann durch eine Blende mit der Bohrung etwa 5 mm Durch- -

messer realisiert werden. Der praktische Durchsatz wird
jedoch kleiner sein, da die Widerstinde des Druckminderers
und der Rohrleltung wernachlaSSJgt wurden.

Die abzuSpelsende Wassermenge ergibt sich nach Gl (33)

ey = 320. _%_f_ 1000 = 23200 ke/h
oder Bild 7
gy = 320 ...8_195’_ 23200 kg/h .

Uberpriifung des Zuflusses durch Pumpen
Nach Gl. (40) ergibt sich fiir den Druck Prechn. dle Kurve
V imm3h | 35 30 25 20

Pre chn. inm WS | 90 98 102 105

Dieser Druck ist ein Uberdruck und muB3 mit dem Ansprech-

druck des Sicherheitsventils 10 kp/cm2 verglichen werden.
Die arithmetische Interpolation ergibt einen Abblasestrom

" von 27,5 m¥/h, das entspricht iy = 27500 kg/h.

Damit 1st die maximale Belastung ermittelt. Da nach diesem
Abblasestrom das Sicherheitsventil bemessen wird, konnte
rickwirkend fiir die Blende in der Druckluftleitung auch
eine etwa 5,3 mm grofle Bohrung zugelassen werden, ohne den
maximalen Belastungsw ert fiir das gewéhlte Sicherheits-
ven‘ul zu iiberschreiten.

J. Lastannahmen fiir Sicherheitsventile an Wirme-
iibertragern

Nach den erginzten Werkstoff- und Bauvorschriften sind die
Sicherheitsventile fiir Warmeiibertrager im Hinblick auf
— Dampibildung be1 abgesperrtem Sekundirkreislauf, -

— Volumenexpansion des aufzuheizenden Wassers,

— Rohrbruch in der Heizschlange,

— Druckerh6hung durch Pumpen,

zu berechnen. Das Sicherheitsventil sollte an der hochsten
- Stelle des Warmeiibertragers angeordnet werden, damit ent-
stehender Dampf ohne Wasservorlage direkt ausgeblasen
werden kann. Ist kein eigener Stutzen am Wirmeiibertrager
vorgesehen, so 1st die Anordnung an der Sekundaraustrltts-
leitung moglich.

Es ist unwirtschaftlich, wenn bei nicht absperrbaren Wirme-

libertragern die Absu:herung nur durch das Sicherheitsventil
am tietliegenden Ausdehnungsgefdﬁ erfolgt. Dies ist nach der
verbalen Beschreibung in TGL 23 043, Bl. 1, S. 5, zulissig.
Denn beim Verdampfen tritt eine Volumenexpansion um das
etwa 200...600fache, je nach Sittigungsdruck, auf. Das
bedeutet, dal das Sicherheitsventil am AusdehnungsgefaB
zunichst die Wassermenge '

— (41)

abfuhren muB. Damit ergibt sich ein Verhiltnis der Quer-
schmttsﬂdchen (Wasser/Dampi) von

mW — mD (V” — ¢ )'QW ~ 300'7’;2])

Aw _ w9 P .3 , (42)
& W Vp — 1

Ap LD
wobei mit p/ Vp — 1 =3 und den unter Punkt 2 ‘benutzten
x-Werten

Aw ~9 ' (43)
Ap ‘ .

folgt. Die mittleren Kosten fiir die Sicherheitsventile kénnen
als ' ‘

K=140+3.d,  fiir dy< 80 mm
K = —440 4 8,3-d, fir dy > .80 mm (44)
— mit dy dem Sitzdurchmesser in mm — approximiert
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werden. Wie aus den Aussagen der Gl. (43) und (44) hervor-
geht, wird es fast ausschlieBlich vorteilhafter sein, das Aus-
dehnungsgetil und den Warmeubertrager getrennt zu
sichern.

2.1. Dampfbildung ber abgesperrtem Sekundiirkreislauf

Die Berechnung nach diesem Kriterium ist nur dann erfor-
derlich, wenn die Temperatur des Heizmediums iiber der
zum Sekundirdruck gehorigen Siedetemperatur liegt.

Die abzufiihrende Dampfmenge ergibt sich zu

' Y /) | - | _
I = QE,Nmm _ - (45)
, _
mit _
- Qh Norm — angegebene Lelstung des Wirmeerzeugers
. — Koeffizient, der die Uberlabtbarkelt angibt
r —_ Verdampfungswarme

Lur Berechnung des maximalen Warmestromes bel \Varme-
tibertragern sei wiederum auf [1] verwiesen.

9.2. Volumenexpansion des aufzuheizendenJV assers

Wenn die Heizmedientemperatur unter der zum Sekundiir-
druck gehorgen Sledetemperatur hegt, kann keine Ver-
dampfung, sondern lediglich eine einfache Volumenexpansion
beim Aufhelzen elntreten Die abzufithrende Wassermenge

betrigt

. 1 dy 1 dp di
My = ———1M - | — = M +»— ) 40)
_ W ¢ ( dv ) ¢ ( dt  dz ) - B0

zu
wenn m die Masse des aufheizbaren Wassers darstell‘t Die
Substitution der Wirmeleistung liefert

n'qu — (__gf_) a QE,Norm'n . - (47)
2 ¢-C
. ' zu , .
Diese Gleichung ist identisch mit Gl (37), wobei fiir das

- spezilische Volumen ¢ der zur jeweiligen Aufheiztemperatur

gehorige Wert eingesetzt wird. Die Werte der Tabelle 3 tref-
fen in vollem Umfang zu. Trotz des gegenliufigen Einflusses

- von ¢ ergeben sich mit steigenden mittleren Temperaturen

zunehmende Abblasemengen.

Dabei ist es gleichgiiltig, ob es sich um das Aufheizen der
Wassermenge in einem geschlossenen Wirmeerzeuger oder
um das Auftheizen eines konstanten Massenstromes im
Wirmeerzeuger handelt.

Wenn auf Grund der- Temperatur- und Druckverhiltnisse die - _
Nachrechnung nach Punkt 5.1. zu erfolgen hat, so kann die
Rechnung nach Punkt 5.2. entfallen.

Beweis:

Es wird das Verhiltnis der Ausblasquerschmtte nach Gl (10) |
und (38)

AD __ T . & W ' ﬁ’lD VAP (48)
Ay Tw &p My P -
betrachtet. - .
Die Substitution der GL. (45) und (47) liefert
Ay ap aw ec [de\  Vp—1 49
Ay oy T“‘"—("&T) P --

Mit den unter Punkt 2. ermittelten z- Werten, den VVerten
der Tabelle 3und V' p— 1/ p ~ 1/3 folgt
AD
Ay

~80, | . (50)

was zu bewelsen war.

9.3. Rohrbruch in der Heizschlange

Wenn der Druck der Primirseite um Ap iiber dem Druck der
Sekundaérseite hiegt, flieBen aus zwei freien Rohrquerschmtten
Wasser




und bei unterkritischem Druckgefille unter Beriicksichtigung

von Gl. (22)

mp=A-Vpy-dp * . - (52)
in den Sekundiarraum. Zur welteren Sicherheit wurde die
AustlubBziffer gleich EIIIS gesetzt. Die Auswertung der beiden
Gleichungen erfolgt im Bild 9.

Die vom Sicherheitsventil abzufithrende Menge kann infolge
Nachverdampfung jedoch verdnderte Zusammensetzung

‘haben oder gréfler sein:

— So entsteht bei der Entspannung von HeiBwasser mit der
Enthalpie ¢ ein Wasser-Dampf-Gemisch (Enthalpie 1" und

i” bei Abblasedruck) mit dem spezifischen Dampigehalt

' 4

i 1
Fiir die Bemessung des Sicherheitsventils wird der Einfach-

heit halber reiner Sattdampf bei Abblasedruck angenommen.

— Bei der Entspannung von Dampf mit der Enthalpie ¢
kann je nach Reaktionsméglichkeit mit dem Inhaltwasser

iiberhitzter Dampf oder eine gréBere Menge Sattdampt
m* gebildet werden. '
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Fir den letztén Fall gilt

m*=mD-[1+__..'ﬁ_]. T

—

9.4. Druckerhohung durch Pumpen .

Die Nachrechnung ist erforderlich, wenn z. B. eine Schaltung
nach Bild 5, Variante II, vorliegt. Sie 1st analog Punkt 4.3.

durchzufiihren.

Beispiel

- Es 1st die ungiinstigste Belastung fiir ein an einem Wirme-

iibertrager angebrachtes Sicherheitsventil festzustellen. Der

Wirmeiibertrager hat eine Leistung von Q — 6 Gcal/h und
ist nach Herstellerangaben um 30 Prozent iiberdimensioniert.
Der Ansprechdruck betrigt p = 11 kp/cm? abs., der maxi-
male Druck des Primirmediums py; = 17 kp/cm2 abs.

Sekundirseitig betragen die Temperaturen 70 °C/110 °C, die
primérseitige Eintrittstemperatur betrégt 170 °C. Das Heiz-
register besteht aus Rohren mit einem Innendurchmesser von
d; = 15 mm. Die Schaltung erfolgt analog Bild 5, Variante
III, so daB der Warmetiibertrager durch zusatzllchen Pum-

pendruck nicht belastet wird.

Uberpriifung der Dampszldung bet abgesperrtem Sekundar-
kreislauf

Die zum Sekundiardruck p = 11 kp/cm2 abs. gehorige Siede-
temperatur betragtt = 133,2 °C. Die Heizmedientemperatur
mit ¢, = 170 °C liegt darunter Eine sekundirseitige Ver-

dampfung ist damit ausgeschlossen.

Uberpriifung der Volumenexpansion des aufzuheizenden

Wassers _
Grundlage der Berechnung bildet GIl. (47). Aus Tabelle 3

wird der Wert fiir eine mittlere Sekundirmedientemperatur
von 90 °C entnommen. '

Damit gilt:
6-106.1,3

i = 0,719 10-6.
W 0.001- 1

— 5‘600 kg/h .

U berpriifung bet Rohrbruch in der Heizschlange

Nach Gl. (51) bzw. Bild 9 erglbt sich _
myw = 44 000 kg/h . ' o

Damit ist die maximale Belastung ermittelt. Da beim Aus-
stromen des Wassers aus dem Sicherheitsventil mit starker

‘Nachverdampfung zu rechnen ist, mufj das Sicherheitsventil

nach Punkt 9. ( > 130 °C) fir Dampf
bemessen werden.

Wiirde 1n Abwandlung des Belsplels Sattdampt . von

2,5 kp/cm2 abs. als Heizmedium verwendet, so bliebe als

einziger Lastfall die Volumenexpansion des aufzuheizenden
Wassers iibrig. Damit miillte das Slcherheltsventll ledighch

eine Wassermeno"e (t < 130 °C)

abblasen.

6. Lastannahmen fiir Sicherheitsventile an HeiBwasserkesseln

Die Sicherheitsventile an HeiBwasserkesseln sind stets auf

Druckerh6hung durch
— Dampfbildung gemall Punkt 5.1.,
— Pumpen geméal Punkt 5.4.

nachzurechnen.

7. Lastannahmen fiir Sicherheitsventile an geschlossenen

Kondensatsammelo*efaﬁen

Eine Druckerhéhung im geschlossenen Kondensatsammel-
gefdll kann entstehen durch
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—— ZutluBl von Kondensat ohne gleichzeitige kontinuierlic}le
- oder diskontinuierliche Riickiérderung,
- —— Zustrom des Druckmediums.

Im ersteren Fall mull das Sicherheitsventil den maximal

moglichen Kondensatzustrom abiiihren kénnen. Im zweiten

Fall 1st nach Punkt 4.2. zu bemessen.

Uber _die Anordnung des OSicherheitsventiles (wasser- oder
druckmedienseitig) gelten die fiir geschlossene Ausdehnungs-
gefafle gultigen Aussagen.

8. Lastannahmen fiir Sicherheitsventile an den Druck-
leitungen von Kolbenpumpen ' ‘

Be1 druckseitig absperrbaren Kolbenpumpen ist immer ein
Sicherheitsventil vorzusehen. Bei einfachwirkenden Kolben-
pumpen ohne Windkessel, wie sie in der Heizungstechnik als
Dosierpumpen eingesetzt werden, 1st der maximale Forder-
strom mp, ., (tritt bei 90 ° nach dem Totpunkt der Kurbel
~ein) groBler als die mittlere angegebene Pumpentordermenge
m. Es gilt '

ﬁlw — QW-A;_Z r-n

mW,max = ow-A-2-7-r-n
mit r — dem Kurbelradius, 4 — der Kolbenfliche und n —

“der Drehzahl

mW,max = My . - (99)

"Das Ergebnis gilt sowohl fiir zentrische Schubkurbelalls auch

fir die Kurbelschleife und stellt ein Maximum dar.

9. Bemerkungen zum Einsatz der Sicherheitsventile

Wenn verschiedene Lastannahmen z. B. an Ausdehnungs-

‘gelillen fiir die Bemessung eines Sicherheitsventils gepriift

wurden, so 15t das Ventil mit dem jeweils grof5ten erforder-
lichen Querschnitt einzusetzen. Das bedeutet, dafl nur ein
Havariefall und nicht eine Summation mehrerer betrachtet
wird.

Fiir Wassertemperaturen unter oder gleich 130 °C sind die
Sicherheitsventile fiir den Durchlall von Fliissigkeiten Gl. (3),
fiir Wassertemperaturen iiber 130 °C sind auf Grund der Ent-
spannung und Nachverdampfung die abzublasenden Wasser-

“mengen als ,,Wasserdampf‘* zu betrachten und die Ventil-

querschnitte nach Gl. (10) zu ermitteln. Fiir diesen Fall kon-
nen Vollhubventile berechnet und eingesetzt werden, wenn
durch_Typpriifung die an Vollhubventile gestellten Forde-
rungen (voller Hub innerhalb des Druckbereiches) auch bei
Fliissigkeitsabstromung nachgewiesen wurden.
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