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1 Aufgabenstellung 

In der chemischen und pharmazeutischen Industrie werden Edukte und Produkte 
oft mit Wärmeübertragern gekühlt bzw. aufgeheizt. Diese Wärmeübertrager sind 
in der Regel mit einem Sicherheitsventil gegen einen unzulässigen Überdruck ab-
gesichert. Im Falle eines Feuers in der Anlage wird so beispielsweise der Wärme-
übertrager vor einem zu hohen Überdruck geschützt. 

Im vorliegenden Fall soll die bestehende Absicherung eines Wärmeübertragers mit 
Propylen bei Unterfeuerung untersucht werden. Durch eine Entlastung des Propy-
lens soll sichergestellt werden, dass der Wärmeübertrager in der Zeit von 35 min 
bis zum Greifen des Brandschutzkonzeptes keinen Schaden nehmen kann. Neben 
der Auslegung des Sicherheitsventils ist daher zu prüfen, ob weitere Sicherheits-
maßnahmen getroffen werden müssen. Das Sicherheitskonzept ist gegebenenfalls 
an das bestehende Brandschutzkonzept anzupassen. 

Der übertragene Wärmestrom der Unterfeuerung wird vom Stahl des Wärmeüber-
tragers sowie von den Phasen Propylen und Kühlwasser aufgenommen. Der Wär-
medurchgang kann als ideal angenommen werden. Das instationäre Verhalten des 
Wärmeübertragers im Verlauf der Entlastung muss bei der Auslegung berücksich-
tigt werden. 

Als Worst-Case Szenario wird angenommen, dass die Ein- und Auslässe des Wär-
meübertragers geschlossen sind, und somit keine Durchströmung mehr stattfin-
det. Bei Betriebsbedingungen liegt das Propylen in der Mantelseite flüssig siedend 
bei einem Druck von 16 bar g vor. Der Wärmeübertrager ist komplett mit Flüssig-
keit gefüllt. Da der Wärmeübertrager als Kühler arbeitet, ist diese Annahme ge-
rechtfertigt, sie stellt den normalen Betriebsfall dar. 

Die Rohrseite ist im Betriebszustand mit Kühlwasser bei 3 bar g ebenfalls komplett 
gefüllt. Die Rohrseite ist kundenseitig mit einem Druck von 45 bar g abgesichert. 
Die Zu- und Ableitungen zum Wärmeübertrager befinden sich im selben Brandab-
schnitt wie der Wärmeübertrager selbst. 

Die Spezifikationen, die zur Berechnung der Sicherheitsventil-Abblaseleitung be-
nötigt werden, sind in Tabelle 1 dargestellt. In Abbildung 1 ist die Anordnung 
der Einzelelemente wiedergegeben. 

Tabelle 1: Eingabegrößen 

Stoffdaten: 
Medium        Propylen 
Aggregatszustand bei Betriebsbedingungen: flüssig siedend 
 
Wärmeübertrager: 
Bauart: Rohrbündelwärme- 

übertrager 
Länge Zuleitung zum Wärmeübertrager:    0,8 m, DN80 
Länge Ableitung vom Wärmeübertrager:    5 m, DN150 
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Außenlänge des Wärmeübertragers 𝐿 Ü:   3 m 
Außendurchmesser des Wärmeübertragers 𝑑 Ü:  0,508 m 
Isolierung:         keine 
Stahlmasse Wärmeübertrager inkl. Leitungen 𝑚 : 1700 kg 
Außendurchmesser Wärmeübertragerrohre:   25,4 mm 
Anzahl Wärmeübertragerrohre:     120 
 
Rohrseite Wärmeübertrager: 
Medium        (Kühl-)Wasser 
Zustand        flüssig 
Druck in der Rohrseite des Wärmeübertragers  
bei Betriebsbedingungen 𝑝 _ :    3 bar g 
Masse Kühlwasser im Wärmeübertrager und Zu- und  
Ableitung 𝑚 :       160 kg 
Mittlere Kühlwassertemperatur im Betrieb 𝑇 _ :  32 °C 
Maximal zulässiger Betriebsdruck Rohrseite:   45 bar g 
Maximal zulässige Betriebstemperatur Rohrseite:  120 °C 
Die Rohrseite des Wärmeübertragers ist mit einer geeigneten Schutzeinrichtung 
abgesichert (Sicherheitsventil mit einem Ansprechdruck von 45 bar g, analog zu 
dem zu prüfenden Ventil). 
 
Mantelseite Wärmeübertrager: 
Medium        Propylen 
Zustand bei Betriebsbedingungen 𝑇 _ :   flüssig siedend 
Druck bei Betriebsbedingungen 𝑝 _ :   16 bar g 
Propylenmasse Wärmeübertrager inkl. Zu- und Ableitung 
zum Wärmeübertrager 𝑚 :     160 kg 
Maximal zulässiger Betriebsdruck Mantelseite:  45 bar g 
Maximal zulässige Betriebstemperatur Mantelseite: 120 °C 
 
Zu- und Abblaseleitung: 
Druckverlustbeiwert für den Stutzen am Wärme- 
übertrager 𝜁:        0,57 
Nennweite Zuleitung 𝑑 ; :      DN50 
Länge Zuleitung 𝐿 ; :      1000 mm 
Länge stetige Verengung DN50/25 𝐿 ; :   100 mm 
Ausrichtung der gesamten Zuleitung:    vertikal 
Länge stetige Erweiterung DN50/100 𝐿 ; :   100 mm 
Nennweite Abblaseleitung 𝑑 ;  und 𝑑 ; :   DN100 
Winkel Krümmer 𝐾𝑟 :       90° 
Verhältnis Krümmungsradius zu Durchmesser 𝐾𝑟 :  3,15 
Länge der Abblaseleitung 𝐿 ; :      676 mm 
Länge der Abblaseleitung 𝐿 ; :      4347 mm 
Ausrichtung der gesamten Abblaseleitung:   horizontal 
Rohrrauigkeit 𝑘:        3∙10-4 m 
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Material Wärmeübertrager, Zu- und Ableitung, Zu-  
und Abblaseleitung:       unlegierter Stahl, EN 
         P235 TR2 (nach DIN EN 
         10216-1:2014-03) 
Druckstufe Zu- und Abblaseleitungen:    PN63 
 
Sicherheitsventil: 
Größe:         DN25x50 
Reduzierte Ausflussziffer Gas 𝐾 , :    0,8 
Reduzierte Ausflussziffer Flüssigkeit 𝐾 , :   0,6 
Sitzdurchmesser 𝑑 :      20 mm 
Ansprechüberdruck des Sicherheitsventils 𝑝 :  45 bar g 
Abstand des Sicherheitsventils zum Boden   7 m 
 
Umgebungsbedingungen: 
Umgebungstemperatur 𝑇 :     293,15 K 
Umgebungsdruck 𝑝 :       1,013 bar abs 
 
Brandschutzkonzept: 
Dauer bis zum Greifen des Brandschutzkonzeptes:  35 min 
 

Alle Stoffdaten sind selbst zu ermitteln. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 darzustellen.  
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Abbildung 1: Aufbau der Abblaseleitung und Daten für die Berechnung der Er-
gebnisse im EURSIG Sizing Case Report ESC_108 

Tabelle 2: Ergebnistabelle 

s 

  

Punkt Druck in bar abs Temperatur in K 
op 17,013 314,55 
0 50,513  
1   
2   
in   
out   
3   
4   
5   
6   
b 1,013 293,15 


