Armaturen und Ausristung

Berstsicherungen

(Kopie der gleichnamigen SVTI-Vorschrift. Stellen, die seit 1.7.2007 nicht mehr
zutreffen, wurden sichtbar gestrichen, der Rest unveréndert beibehalten)

Technische Regeln

KIS-TR 603
Rev. 05.99
(nicht aktualisiert)

Inhaltsverzeichnis

© © N o g o W N p

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Grundlagen
Geltungsbereich
Begriffe
Berstsicherungen
Einspannvorrichtungen
Berstelemente
Bestimmungen fur den Einsatz
Werkstoffe

Installation

Wartung und Ersatz
Grossenbemessung
Prufung beim Hersteller

Kennzeichnung und Versand

Formelzeichen, Grossen, Einheiten (Anhang A)

Stoffwerte technischer Gase (Anhang B)

Literaturverzeichnis (Anhang C)

SVTI

ASIT

Seite

O 0O O W wWw DN

10
13
13
14
16
23
26
28
29
32

kis_tr_603_d_n_a.doc

Seite 1/32



Armaturen und Ausriistung Technische Regeln S v T I

Berstsicherungen KIS-TR 603

Kopie der gleich igen SVTI-Vorschrift. Stellen, die seit 1.7.2007 nicht meh Rev. 05.99 ASIT
(Kopie der gleichnamigen -Vorschrift. Stellen, die seit 1.7. nicht mehr (nicht aktualisiert)

zutreffen, wurden sichtbar gestrichen, der Rest unveréndert beibehalten)

1.2

1.3

14

Grundlagen

Ausnahme—é#@%& eine Berstsmherung anstelle eines Slcherheltsventlls einge-
setzt werden darf.

ten betrieblichen Grinde nicht moglich oder nicht zweckdienlich ist, namlich wenn:

a) der unzulassige Uberdruck aufgrund der vorhandenen Betriebsbedingungen
durch eine Spontanreaktion (Verpuffung oder Explosion) verursacht werden
konnte;

b) grosse Entspannungsoéffnungen erforderlich sind;

c) die Beschickungsmedien ein Verkleben, Verkrusten oder Zupolymerisieren der
Sicherheitsventile bewirkten wiirden oder deren Funktionsweise durch Korro-
sion oder Ablagerungen beeintréachtigen konnten;
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d) im normalen Betrieb eine erhéhte Anforderung an die Dichtheit gestellt werden
muss.

2. Geltungsbereich

2.3 Lagerbehalter fur Gase im flissigen Zustand dirfen nicht mit Berstsicherungen
ausgerustet sein.

2.5 Zu den Berstsicherungen im Sinne dieser Vorschrift zahlen z.B. auch Brech-
kappen, Reissbolzen, Knickstédbe und dergleichen.

3. Begriffe

(2) Der Uberdruck pe ist wie folgt definiert:
Pe = P - Pamb darin bedeuten: p = absoluter Druck

Pamb = atmosphéarischer Druck (Barometerstand)

Bei Anwendung von Vorschrift 603 kann in der Regel fur den atmosphérischen
Druck pamp = 1 bar gewahlt werden.
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Zulassiger Betriebstuberdruck pg *)

frither K Ktionsiiberdruck:

- ist der Uberdruck, fir den das Objekt, Objektteil oder System gebaut und
zugelassen ist.

Konzessionsiberdruck pg *)

Arbeitsiberdruck pa *)

- ist der Uberdruck, der bei einem vorgeschriebenen Verfahren bei Normalbe-
trieb hochstens auftreten kann.

Prafuberdruck pp *)

- ist der Uberdruck, mit dem das Objekt, Objektteil oder System anlésslich der
Bau- und Druckpriufung einer Wasserdruckprifung unterworfen worden ist.

Ansprechiberdruck po
(Berstuberdruck)

- ist der Uberdruck, bei dem das Berstelement tatsachlich zum Bersten kommt.

Maximaler Berstiuberdruck Pgua

- ist der hdchste Ansprechiberdruck, der anlasslich der Berstprifung gemass
Ziff. 12 ermittelt wurde.

Minimaler Berstiuberdruck pgwm

- ist der niedrigste Ansprechiberdruck, der anlasslich der Berstprifung gemass
Ziff. 12 ermittelt wurde.

Sollberstuberdruck psg

- ist derjenige Berstuberdruck, der auf Grund der gemass Ziff. 12 ermittelten
Ansprechuberdricke vom Hersteller bestimmt und unter Angabe der Bersttole-
ranzen fur die ganze Serie von Berstelementen bescheinigt werden muss.

Pss ist also ein vom Hersteller willktrlich angenommener Wert innerhalb der ge-
messenen Grenzwerte Pgys und pgwi>

- entspricht auch demjenigen Uberdruck, bei dem ein Berstelement aus einer
gepruften Serie, unter gleichen Bedingungen wie beim Berstversuch, innerhalb
der angegebenen Bersttoleranzen ansprechen muss.
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3.9 Gegendruck pa = pPae + Par

- ist der absolute Druck auf der Austrittsseite beim Abblasen der Berstsicherung.

3.10 Fremdgegendruck pas
- ist der absolute Druck auf der Austrittsseite der Berstsicherung unmittelbar vor
dem Bersten des Berstelementes.
3.11 Eigengegendruck pae
- ist die durch das Abblasen auf der Austrittsseite der Berstsicherung aufgebaute
Druckdifferenz gegentiber dem Fremdgegendruck.
3.12 Bersttoleranz BT
- ist in Prozenten von pse anzugeben, wobei der Wert
Pss + Plusbersttoleranz <Pgy, und

Pss - Minusbersttoleranz >pgy;i S€in Muss.

3.13 Arbeitstemperatur t, *)

- ist die Temperatur, die im Objekt, Objektteil oder System bei einem vorge-
schriebenen Verfahren beim Normalbetrieb hochstens auftreten kann.

- entspricht in der Regel der Temperatur, die beim Normalbetrieb héchstens an
der Oberflache des Berstelementes auftritt.

3.14 Ansprechtemperatur t,
- ist die Temperatur am Berstelement beim Ansprechen und ist fur die
Auslegung des Berstelementes massgebend.

3.15 Abblasemassenstrom Qqmp

- entspricht dem Massenstrom, der durch den engsten Stromungsquerschnitt
der Zuleitung bzw. der Berstsicherung abgeleitet werden kann.

- ist massgebend fur die Berechnung des Druckverlustes in der Zuleitung bzw.
fur die Berechnung des Eigengegendruckes pae.

3.16 Erforderlicher Abblasemassenstrom qn
(abzufihrender Massenstrom)

- entspricht dem Massenstrom, der durch die Anlage oder durch Anlageteile im
Maximum erzeugt werden kann und durch eine oder mehrere Berstsicherungen
abgefluhrt werden muss.
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3.17 Engster Stromungsquerschnitt A,
(erforderlicher Entlastungsquerschnitt)

- ist der engste erforderliche Durchgangsquerschnitt der Zuleitung zur Berstsi-
cherung bzw. der Berstsicherung, unter Beriicksichtigung von Druckverlusten
in der Zu- und allfalligen Abblaseleitung und einem mdaglichen Gegendruck.

3.18 Engster Stromungsdurchmesser d,

- ist der Durchmesser respektive &quivalente Durchmesser des engsten
Stromungsquerschnittes Ao.

3.19 Langsamer Druckanstieg

- ist dadurch gekennzeichnet, dass ein in der Regel bestimmbarer und be-
herrschbarer Massenstrom aus dem Druckraum durch die Berstsicherung
austreten kann.

3.20 Schneller Druckanstieg

- hat seine Ursache in unkontrollierbaren Reaktionen, spontanen Verbrennungen
oder Explosionen. Hierbei ist der aus dem Druckraum durch die Berstsicherung
austretende Massenstrom in den meisten Fallen nur schwer bestimmbar.

4. Berstsicherungen

4.1 Allgemeines

Die Berstsicherung ist eine Uberdrucksicherung, bei der das Berstelement beim
Ansprechen zerstért und dadurch der Entlastungsquerschnitt schlagartig freige-
geben wird. Im Gegensatz zum Sicherheitsventil bleibt der Entlastungsquer-
schnitt nach dem Ansprechen der Berstsicherung offen. Grundsatzlich kénnen
Berstsicherungen fiir folgende Anwendungsfélle eingesetzt werden:

4.1.1 Die Berstsicherung wird anstelle eines Sicherheitsventils als alleinige Sicher-
heitseinrichtung verwendet, sofern ein Verschluss des Objektes nach dem Abbau
des unzulassigen Druckanstieges nicht erforderlich ist.

4.1.2 Um im Notfall zusétzliche Abblasekapazitat zu erhalten, wird die Berstsicherung
parallel zu einem Sicherheitsventil verwendet.

4.1.3 Wenn im normalen Betrieb erhéhte oder absolute Dichtheit der Sicherheitsein-
richtung verlangt wird oder wenn das Sicherheitsventil gegen Einfliisse des
Mediums oder der Atmosphare geschiitzt werden muss, werden dem Sicher-
heitsventil vor- oder nachgeschaltete oder vor- und nachgeschaltete Berstsiche-
rungen verwendet.
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4.1.4 Um bei einem Ansprechen der Berstsicherung die ausstromende Menge in
tolerierbaren Grenzen zu halten, wird der Berstsicherung ein Sicherheitsventil
nachgeschaltet.

4.1.5 Die Berstsicherung besteht aus einer Einspannvorrichtung und einem Berst-
element. Zusatzlich kénnen Vakuumstitze, Schneidevorrichtung und Fangvor-
richtung Bestandteile einer Berstsicherung sein.

4.2 Gegendruck oder Vakuum

Ist nicht auszuschliessen, dass eine Berstsicherung auch durch Gegendruck o-
der Vakuum beansprucht wird, so muss eine Vakuumstiitze eingebaut werden,
sofern dies vom Hersteller der Berstsicherung vorgeschrieben ist. Eine Vermin-
derung des engsten freien Stromungsquerschnittes durch eine allfallige Vakuum-
stutze ist zu bertcksichtigen (siehe Ziff. 11.4.3).

421 Zerstorbare Vakuumstiitzen

Wenn eine Berstsicherung anspricht und der Stromungsquerschnitt durch das
zerstorte Berstelement vollig freigelegt ist, kbnnen

- Vakuumstutzen sich 6ffnen
- Vakuumstitzen zersplittern
- Vakuumstitzen herausgerissen werden

und der Offnungsquerschnitt bleibt in der Regel weitgehend erhalten. Vorsicht ist
jedoch geboten bei zersplitterten und herausgerissenen Vakuumestiitzen, deren
Teile sich an der Wandung der Abblaseleitung festsetzen kdnnten.

4.2.2 Nicht zerstorbare Vakuumstitzen

(1) Diese lassen gegebenenfalls den Druck des abzusichernden Objektes durch
Offnungen auf das Berstelement einwirken.

(2) Der Einsatz von nicht zerstérbaren Vakuumstitzen kann nachteilig sein und
ist nicht risikofrei. Jede Verengung der Entlastungsflache fuhrt zu einer
unndétigen Uberdimensionierung der Berstsicherung. Die kleinen Locher oder
Schlitze in der Stutze kdnnen leicht verstopfen und damit die richtige

Funktion der Berstsicherung beeintrachtigen oder gar verunmoéglichen.
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5. Einspannvorrichtungen

Einspannvorrichtungen kénnen den Ansprechuberdruck der Berstelemente we-
sentlich beeinflussen. Um eine sichere Funktion zu gewahrleisten, sind deshalb
Berstelemente in vom Hersteller vorgeschriebenen bzw. bei allfélligen Bauteilpri-
fungen festgelegten Einspannvorrichtungen einzubauen.

6. Berstelemente

Als Berstscheiben bezeichnete Berstelemente sind am Rande eingespannt. Die
freie Flache ist mit dem im Druckraum herrschenden Druck belastet. Nach dem
Werkstoff verhalten wird zwischen Berstscheiben aus zéahen, verformungsfahigen
Werkstoffen und Berstscheiben aus sproden, nicht verformungsfahigen Werkstof-
fen unterschieden.

6.1 Ebene Berstscheiben

Diese im Einbauzustand ebene Scheibenart

- aus zahem, verformungsfahigem Werkstoff verformt sich und reisst beim
Erreichen des Ansprechiberdruckes infolge Zugspannung auf.

- aus sprodem, nicht verformungsfahigem Werkstoff zerbricht beim Erreichen
des Ansprechiberdruckes infolge zu hoher kombinierter Biege- und Scherspan-
nungen.

6.2 Gewodlbte Berstscheiben
6.2.1 Normale Berstscheiben

Bei dieser Scheibenart liegt die konkave Seite auf der Druckseite des abzusi-
chernden Systems, d.h. die normale Berstscheibe ist in der Abblaserichtung ge-
wolbt. Beim Erreichen des Ansprechiberdruckes reisst diese Scheibe in unre-
gelmassiger Form auf, dabei kdnnen - je nach Art der Scheibe - bei schnellem
Druckanstieg Teile der Scheibe herausgerissen werden.

6.2.2 Umkehr-Berstscheiben

Bei dieser Scheibenart liegt die konvexe Seite auf der Druckseite des abzusi-
chernden Systems, d.h. die Umkehr-Berstscheibe ist gegen die Abblaserichtung
gewolbt. Wenn der Ansprechiberdruck erreicht ist, knickt die Wélbung ein und
kehrt sich um. Dabei wird die Scheibe zerstort, z.B. durch Aufreissen an Soll-
bruchstellen, durch Aufschlagen auf Messerkanten oder durch Herausblasen.

Die Umkehr-Berstscheibe bendtigt fur ihre einwandfreie Funktion einen Uber-
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druck, der so lange unvermittelt anhalten muss, bis die vollstandige Freigabe des
Entlastungsquerschnittes erfolgt ist. Diese Voraussetzung ist normalerweise im-
mer erfiillt, wenn der Uberdruck durch gasférmige Stoffe bewirkt wird, da das ex-
pandierende Gas ein ausreichendes Moment besitzt, um das Umschlagen der
Scheibe gegen die Schneiden und den Bruch herbeizufiihren. Bei expan-
dierenden Flissigkeiten ist dies jedoch nicht gewéhrleistet. Daher kann der Ein-
bau von Umkehr-Berstscheiben gegen expandierende Flussigkeiten nur empfoh-
len werden, wenn sich entweder

- eine ausreichend grosse Gasblase unter der Scheibe befindet, die das korrekte
Bersten bewirkt oder

- wenn ein betrachtlicher Flussigkeitsstrom zu erwarten ist oder

- wenn eine speziell fur Flissigkeitssysteme entwickelte Berstscheibe verwendet
wird.

6.3 Temperatureinfluss

6.3.1 Bei Berstelementen ist der Ansprechiiberdruck von der Ansprechtemperatur ab-
hangig. Die Temperaturabh&ngigkeit ist je nach Werkstoff verschieden.

Die Auslegung des Berstelementes muss deshalb fir einen bestimmten Druck
bei einer bestimmten Temperatur erfolgen. Bei Temperaturen des Berstelemen-
tes, die

- unter der Auslegungstemperatur liegen, steigt der Ansprechiberdruck
- Uber der Auslegungstemperatur liegen, sinkt der Ansprechtberdruck.

6.3.2 Auf die Festlegung der Ansprechtemperatur muss besonders geachtet werden,
wenn
- mehrere abzusichernde Betriebszustande auftreten, z.B. gleicher Druck bei
verschiedenen Arbeitstemperaturen
- die Temperatur des Berstelementes von der Arbeitstemperatur des abzusi-
chernden Druckraumes abweicht
- die Raumtemperatur, witterungs- oder umgebungsbedingt, Einfluss auf die
Temperatur des Berstelementes hat.
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7. Bestimmungen fur den Einsatz

7.1 Allgemeines

7.1.1 Es dirfen nur Berstelemente verwendet werden, die aus-einer
—dureh-den-SVH
lurch o I Priifstell
urch o | )
“os Ziff 12 if Seri I “ss Ziff 12

vorschriftsgemass bezeichnet sind.

7.1.2 Berstsicherungen mit Umkehr-Berstelementen durfen zur Absicherung von flus-
sigkeitsgefullten Objekten nur verwendet werden, sofern vor dem Berstelement,
auf der abzusichernden Druckseite, beim Ansprechtiberdruck noch ein freier Gas-
raum von mindestens

3, nD3

vorhanden ist. Fur D ist der aus dem erforderlichen Entlastungsquerschnitt er-
rechnete Durchmesser dg einzusetzen.

Bei speziell fur Flussigkeitssysteme entwickelten Berstsicherungen entféllt diese
Bedingung.

7.1.3 Es sind alle erforderlichen Massnahmen zu treffen, damit weder Personen noch
fur die Betriebssicherheit wesentliche Anlageteile durch das Platzen von Bers-
telementen gefahrdet werden.

7.2 Einsatzdauer

7.2.1 Die Einsatzdauer des Berstelementes ist abhangig von der Bauart der Berstsi-
cherung, vom Zeitstandverhalten des Berstelementes und von den Betriebsbe-
dingungen. Folgende Faktoren kdnnen die Einsatzdauer des Berstelementes
wesentlich verkirzen:

(1) unsachgemasser Einbau der Berstsicherung
(2) zu geringe Differenz zwischen Arbeitstiberdruck der Anlage und minimalem
Berstuberdruck des Berstelementes
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(3) schwellende bzw. pulsierende Belastung im Uberdruckbereich oder zwischen
Uberdruck und Unterdruck schwankende Belastung

(4) haufig wechselnde Arbeits- und Umgebungstemperaturen

(5) Korrosionseinflisse durch Betriebsmedien oder Atmosphare.

7.2.2 Da die Einsatzdauer eines Berstelementes nur angenahert vorausbestimmt
werden kann, sind Kontrollen in angemessenen Zeitabstanden unerlasslich. Es
ist nicht moglich, bezlglich der angemessenen Zeitabstande néhere Angaben zu
machen. Diese sind in der Eigenverantwortung des Betreibers aufgrund der
Betriebserfahrung und unter Bertcksichtigung der Betriebsverhéltnisse sowie
allfalliger Empfehlungen des Herstellers individuell festzulegen.

7.3 Schaltung von Berstsicherungen

7.3.1 Der Ersatz des vorgeschriebenen Sicherheitsventils durch eine Berstsicherung

aYa¥a alla¥a A N alaaValaValvy O alallala v BYa' alaladala Q ala

triebes Uberlassen wird. In allen Fallen sind jedoch folgende Bestimmungen zu
beachten:

(4) Fur den Ansprechiberdruck gilt die Bedingung

Peuas1,1 X Pgbzw.
PBMAS 1,1 X Pk

7.3.2 Das Parallelschalten einer Berstsicherung zu einem vorschriftgeméssen Sicher-
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heitsventil (SVTI-Vorschrift 602) ist im Sinne von Ziff. 4.1.2 immer gestattet unter
der Bedingung: Pgua < Pp

7.3.3 Das Vor- und/oder Nachschalten einer Berstsicherung zu einem vorschriftge-
massen Sicherheitsventil ist im Sinne von Ziff. 4.1.3 und .4 unter folgenden Be-
dingungen gestattet:

(1) Der Raum zwischen der Berstsicherung und dem Sicherheitsventil muss
druckentlastet sein und druckuberwacht werden. Dies ist von Bedeutung, da ein
sich aufbauender Druck im Zwischenraum den Ansprechiberdruck des vorge-
schalteten Sicherheitsventils bzw. der vorgeschalteten Berstsicherung unzulassig
erhdéhen wirde.

(2) Bei vorgeschalteter Berstsicherung muss durch geeignete Bauart (Typ) des
Berstelementes sichergestellt sein, dass keine Bruchstiicke des Berstelementes
das Sicherheitsventil unwirksam machen und/oder den Entlastungsquerschnitt
verengen kénnen.

(3) Fur nachgeschaltete Berstsicherungen gilt fir den maximalen Berstuberdruck
Pewa < als der fur das entsprechende Sicherheitsventil festgelegte zuléassige
Gegendruck (Uberdruck)

7.3.4 Der Aufbau von zwei Berstsicherungen auf ein Wechselventil ist gestattet, sofern
sichergestellt ist, dass zu jeder Zeit, auch beim Umschalten, der erforderliche
Abblasequerschnitt frei bleibt. Wird diese Absicherungsart als Ersatz des vorge-
schriebenen Sicherheitsventils verwendet, sind zusétzlich die Bedingungen ge-
mass Ziff. 7.3.1 zu beachten. Fur den Ansprechiiberdruck gelten fir beide Bers-
telemente die Bedingungen der entsprechenden Schaltung.
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8. Werkstoffe

8.1 Aligemein sind fur Berstsicherungen Werkstoffe zu verwenden, die fur die vorge-
sehenen Betriebsbedingungen geeignet sind. Beztiglich der Temperatur ist dabei
nur die Temperatur am Berstelement vor dem Ansprechen zu bertcksichtigen.

8.2 Die Festigkeitseigenschaften der fir die Berstelemente verwendeten Werkstoffe
sollen mdglichst geringe Abhangigkeit von der Art der Beanspruchung (statisch,
pulsierend), der Temperatur und der Dauer der Beanspruchung (Zeitstandver-
halten) aufweisen.

8.3 Die fur die Herstellung der Berstelemente verwendeten Ausgangswerkstoffe (Fo-
lie, Block) sollen homogene mechanische und technologische Eigenschaften ha-
ben (z.B. durch Warmebehandlung).

8.4 Bei Korrosionsgefahr der Berstelemente durch Beschickungsgut oder Atmo-
sphare sind korrosionsbesténdige Werkstoffe, Werkstoffe mit korrosionsfester
Beschichtung oder Schutzfolien zu verwenden.

9. Installation

9.1 Berstsicherungen missen nach den Angaben der Hersteller montiert werden.
Vorgeschriebene Drehmomente zum Verschrauben von Flanschverbindungen
sind unbedingt zu beachten.

9.2 Um ein sicheres, unverzégertes Ansprechen zu gewahrleisten, sind Berstsiche-
rungen maoglichst nahe am abzusichernden Objekt anzubringen. Ist ein schneller
Druckanstieg zu erwarten, so ist anzustreben, dass die Berstelemente von der
auftretenden Druckwelle méglichst senkrecht beaufschlagt werden.

9.3 Berstsicherungen mussen so eingebaut werden, dass die Berstelemente mog-
lichst leicht ausbaubar und gegen Beschadigungen von aussen geschiitzt sind.

9.4 Berstsicherungen durfen durch Absperrungen nicht unwirksam gemacht werden
konnen. Fur Ausnahmen ist eine Bewilligung beim SVTI einzuholen, der auch die
vorzunehmende Sicherung in offener Stellung festlegt.

9.5 Zum gefahrlosen Ableiten des allfallig abblasenden Mediums sind in der Regel
ins Freie fihrende Abblaseleitungen erforderlich. Alle Leitungen mussen fir die
auftretenden Driicke und Temperaturen geeignet und so bemessen und gestaltet
sein, dass die vorgesehene Funktion der Berstsicherung sicher gewahrleistet ist.

Allgemein sind die Abblaseleitungen und deren Miindungen so anzuordnen bzw.
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zu gestalten, dass
- sie vor eindringendem Regen- oder Schneewasser geschiitzt sind

- Personen und Einrichtungen beim Platzen des Berstelementes durch die
Schall- und Druckwelle oder weggeschleuderte Bruchstilicke des Berstelementes
oder andere Gegenstande nicht gefahrdet werden.

Im speziellen sind bei umweltgefahrdenden Medien zusétzliche Massnahmen zu
treffen, damit bei einem allfalligen Abblasen schadliche Auswirkungen vermieden
werden.

9.6 Die Leitungen und die Berstsicherungen missen unter Berticksichtigung der ort-
lichen Betriebsverhaltnisse so befestigt sein, dass mogliche statische und dyna-
mische Reaktionskréfte mit Sicherheit aufgenommen werden koénnen.

9.7 Um die sichere Funktion der Berstsicherung zu gewéhrleisten, sind ausreichende
Vorkehrungen zu treffen, damit Ansammlungen von Flissigkeiten, Feststoffab-
scheidungen usw. in der Zu- und Abblaseleitung der Berstsicherung vermieden
werden.

10. Wartung und Ersatz

10.1  Ein vorzeitiges Ansprechen der Berstsicherung kann zu unnétigem Verlust von
Beschickungsgut fihren, und eine verschmutzte Berstsicherung kann im Ernstfall
die richtige Funktion beeintrachtigen. Deshalb missen Berstsicherungen gemass
Ziff. 7.2.2 in angemessenen Zeitabstanden einer Zustandskontrolle unterzogen
werden. Dabei sind u.a. folgende Punkte zu beachten:

a. Die Zu- und allfallige Abblaseleitung sowie die ganze Berstsicherung sind so-
weit mdglich auf vielleicht vorhandene Produktablagerungen und Bescha-
digungen zu prufen und zu reinigen.

b. Bei Einspannvorrichtungen mit einem Messersatz ist der Zustand der Messer-
klingen zu prifen. Stumpfe oder korrodierte Messer kdnnen ein exaktes Bersten
verhindern. Sofern notwendig, sind die Messerklingen nachzuscharfen. Bei ein-
geschweissten Messersatzen ist auch der Zustand der Schweissverbindungen zu
prufen. Schadhafte Schweissverbindungen dirfen nicht in der eigenen Werkstatt
repariert werden. In solchen Fallen ist die defekte Einspannvorrichtung dem Her-
steller zur Instandstellung zurtickzuschicken.

10.2 Da die Berstelemente nur auf den ausseren Zustand, nicht aber auf das Zeit-
standverhalten kontrolliert werden kdnnen, sollten sie im Hinblick auf ein nicht
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bestimmungsgemasses Ansprechen vorsorglicherweise ersetzt werden, insbe-
sondere, wenn zum Ausbau der Berstsicherung die Entlastung des vorge-
schriebenen Drehmomentes erforderlich ist.

Umkehrberstelemente hingegen missen immer ersetzt werden, sobald eine Ent-
lastung des Drehmomentes stattgefunden hat. Die Installationsanleitungen und
Wartungsanweisungen der Hersteller sind zu befolgen.

10.3  Grundsatzlich gelten fir den Ersatz eines Berstelementes die gleichen Vorschrif-
ten wie fur den erstmaligen Einbau. Insbesondere sind die urspringlichen Ein-
satzbedingungen zu beachten.

10.4  Beim Ansprechen der Berstsicherung bleibt eine nicht zerstérbare Vakuumstitze
normalerweise unbeschadigt. Trotzdem sollte sie nicht wiederverwendet werden,
da die Stutze ihre Form im Betrieb und beim Bersten geringfligig verandern kann
und dadurch das Wélbungsprofil nicht genau auf das Ersatz-Berstelement pas-
sen wird. Selbst geringste Abweichungen zwischen Berstelement- und Stitzen-
Profil kbnnen zum vorzeitigen Versagen des Berstelementes fuhren.

Die Wiederverwendung von nicht zerstdrbaren Vakuumstutzen sollte daher nur
auf Stitzen beschrankt bleiben, die vom Hersteller nicht als angepasste Einheit
mit dem Berstelement geliefert werden. In diesem Fall sind vorab jedoch die Un-
versehrtheit der Stitze und die Formanpassung zwischen Stitze und Berst-
element zu Uberpriifen. Die Kanten der Offnungen in der Vakuumstiitze miissen
derart bearbeitet sein, dass Beschadigungen und somit ein vorzeitiges Anspre-
chen des Berstelementes ausgeschlossen sind.

Beim Ersatz von Berstelementen muss besonders darauf geachtet werden, dass
die Ersatzelemente auf der richtigen Seite der Vakuumstitze eingebaut werden.
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11 Grdssenbemessung

11.1  Allgemeines

11.1.1 Berstsicherungen mussen beim Ansprechen mindestens den engsten erforder-
lichen Querschnitt schlagartig freigeben. Sie missen unter Berticksichtigung von
Druckverlusten in den Zu- und allfalligen Abblaseleitungen und einem mdglichen
Gegendruck so bemessen sein, dass im abzusichernden Objekt, Objektteil oder
System ein Uberschreiten des zulassigen Betriebstiberdruckes pg oder allfalligen
Konzessionstiberdruckes px um mehr als 10% verhindert wird.

Ausnahmen sind nur bei Parallelschaltung gemass Ziff. 7.3.2 gestattet.

11.1.2 Eine Aufteilung des erforderlichen Entlastungsquerschnittes auf mehrere Berst-
sicherungen ist zulassig.

11.1.3 Bei Berstsicherungen fur die Entlastung eines schnellen Druckanstieges (Ziff.
3.20) haben Anordnung, Ansprechverhalten, geometrische Abmessungen und
Wahl des maximalen Ansprechiberdruckes der Berstsicherungen sowie Festle-
gung des zulassigen Betriebsuiberdruckes besondere Bedeutung. Die fur die
Grossenbemessung wichtigen Einflussgrossen, wie zeitlich auftretender Druck-
anstieg und abzufihrender Massenstrom, missen ausreichend genau bekannt
sein.

Liegen hiertiber keine gesicherten Angaben vor, sind diese durch entsprechende
Messungen an Versuchsanlagen zu erarbeiten, andernfalls ist keine exakte Aus-
legung der Berstsicherung moglich, und zur sicheren Betriebsweise sind dann
zusatzliche Massnahmen zu treffen.

Berstsicherungen fir die Entlastung von Staubexplosionen kénnen nach den in
der VDI-Richtlinie 3673 enthaltenen Nomogrammen dimensioniert werden.

11.1.4 FuUr die Bemessung des engsten erforderlichen Querschnittes der Zuleitung bzw.
der Berstsicherung gelten ohne Berticksichtigung von Druckverlusten in der Zu-
und allfalligen Abblaseleitung die Gleichungen gemass Ziff. 11.5. Die bendtigten
Ausflussziffern sind unter Beachtung von Ziff. 11.4 gemass Ziff. 11.3 einzu-
setzen.

11.1.5 Die Druckverluste in der Zu- und allfalligen Abblaseleitung sind nach anerkann-
ten Regeln der Technik zu bestimmen (z.B. AD-Merkblatt A2, Hitte, Dubbel
usw.).

11.1.6 Der zur Grossenbemessung von Berstsicherungen bzw. Zu- und allfalligen Ab-
blaseleitungen bendtigte abzuflihrende Massenstrom ergibt sich bei Erzeugung
des Druckes durch:
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a. Zufuhr von Medien unter Druck in das Objekt, z.B.:
- maximaler Kompressoren- bzw. Pumpen-Volumenstrom

- maximaler Durchsatz-Massenstrom durch Reduzier- oder Regelventile
bei maximal mdglichem Vordruck und voll gedffnetem Kegel.

b. Direkte und/oder indirekte Warmezufuhr, z.B.:
- Ausdehnung des im Beschickungsraum vorhandenen Mediums
- Verdampfung der im Beschickungsraum vorhandenen Flussigkeit
- exotherme Reaktionen des Beschickungsraum-Iinhaltes.

11.2 Bestimmung der Dricke

Unter Beachtung der Bedingungen gemass Ziff. 7 und Ziff. 11.1.1 wird zur Absi-
cherung von Objekten, Objektteilen oder Systemen folgendes festgelegt:

11.2.1 Ausnutzung der Bersttoleranz Bt

In der Regel darf der maximale Berstiberdruck Pgy, den zulassigen Betriebs-
Uberdruck pg bzw. den Konzessionsuberdruck px um hochstens 10% Uberstei-
gen. Als Folge davon ist demnach auch zulassig:

Minimaler Berstuberdruck pgwvi > PB bzw. > pk

Mit dieser Festlegung darf selbstverstandlich keine verkappte Druckerhdhung,
d.h. ein Betreiben des Objektes, Objektteiles oder Systems mit einem hdéheren
als dem zulassigen Betriebsiberdruck pg oder allféalligen Konzessionsuberdruck
px verbunden sein.

11.2.2 Sollberstiberdruck psg

a. Wie aus Definition Ziff. 3.8 ersichtlich, ist der Sollbersttiberdruck pse, im
Gegensatz zu den Werten pgma Und pevi, keine exakte Grosse. Um bei
vorgegebenen psg die Randbedingungen gemass Ziff. 11.2.1 Gberprifen
zu kénnen, sind vorgangig die entsprechenden Grenzwerte Pgya Und Pgy,
gemass Ziff. 3.12 zu errechnen.

b. Um Fehler zu vermeiden, sollten dem Hersteller bei der Bestellung, anstelle
von Psg, maglichst die fur die Absicherung relevanten und eindeutig be-
stimmbaren Werte fur Pgys und psmwi angegeben werden. Die Wahl des ent-
sprechenden Sollberstiiberdruckes ist dem Hersteller zu Uberlassen.

11.2.3 Druckp

Dieser entspricht dem absoluten Druck, fir den das Objekt, Objektteil oder Sys-
tem abgesichert werden soll.

Um den vorhandenen Unsicherheitsfaktoren Rechnung zu tragen, muss in den
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Berechnungsformeln z.B. folgender absolute Druck p eingesetzt werden:
Fur Absicherungen gemass Ziff. 7.3.1

P = Pg + Pamp

bzw. bei allfalliger Festlegung eines Konzessionsiberdrucks durch den SVTI
P =Pk + Pamp

Fur Absicherungen bei Parallelschaltungen gemass Ziff. 7.3.2 p = 0,8 X pp + Pamb

11.3 Ausflussziffer a

Die nachstehenden Werte gelten als kombinierte Ausflussziffern von Stutzen und
Berstsicherung:

11.3.1 Stutzen durchgesteckt:
a = 0,68 bei Gasen und Dampfen a = 0,5 bei Flussigkeiten

11.3.2 Stumpf aufgesetztes oder bindig eingesetztes Rohr sowie Blockflansch ohne
stromungsgunstige Gestaltung:

a = 0,73 bei Gasen und Dampfen a = 0,62 bei Flussigkeiten

11.3.3 Blockflansch mit strétmungsgunstiger Gestaltung, z.B. mit abgerundeten oder
abgeschragten Einlaufkanten sowie bei einem ausgehalsten Stutzen:

a = 0,80 bei Gasen, Dampfen und Flissigkeiten

11.3.4 Sofern fur eine bestimmte Gestaltung oder Ausfiihrung einer Zuleitung mit Berst-
sicherung eine Ausflussziffer experimentell ermittelt wurde, ist der um 10% ver-
minderte Wert in die Rechnung einzusetzen.

11.4 Bemessung der Berstsicherung und Zuleitung

11.4.1 Bei der Grossenbemessung einer Berstsicherung ist zu berticksichtigen, dass
die Gestaltung der Zufiihrung zur Berstsicherung und die sich daraus ergebende
Strahleinschniirung einen wesentlichen Einfluss auf den abzuflihrenden Massen-
strom haben kann.

11.4.2 Bei tberkritischen Druckverhaitnissen ist fur die Berechnung des erforderlichen
engsten Stromungsquerschnittes A,, die durch die Strahleinschniirung bedingte
Ausflussziffer a gemass Abschnitt 11.3 einzusetzen.

Fur Berstsicherungen, deren freier Stromungsquerschnitt kleiner als 0,5 x Quer-
schnitt der Zuleitung ist, muss jedoch die zur Berechnung des erforderlichen
engsten Stromungsquerschnittes A, bendtigte Ausflussziffer a nachgewiesen
werden.
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11.4.3 Der freie Strémungsquerschnitt muss immer mindestens gleich dem errechneten
erforderlichen engsten Stromungsquerschnitt A, der Berstsicherung sein. Allfalli-
ge Querschnittsverminderungen, z.B. durch Vakuumstutzen, Fangvorrichtungen
oder Teile, die nach dem Ansprechen in der Berstsicherung verbleiben, sind zu
beriicksichtigen.

11.4.4 Falls der freie Stromungsquerschnitt der Berstsicherung grosser ist als der Quer-
schnitt der Zuleitung, ist letzterer als Stromungsquerschnitt massgebend.
Zur Berechnung des Leitungsquerschnittes sind ebenfalls die Ausflussziffern a
gemass Abschnitt 11.3 einzusetzen, wobei beim Blockflansch gemass Ziff. 11.3.3
a auf 0,84 erhoht werden kann.

11.4.5 Wird eine Berstsicherung einem Sicherheitsventil vorgeschaltet, ist folgendes zu
beachten:

a. Die Grossenbemessung des Sicherheitsventils hat nach SVTI-Vorschrift 602,
Ziff. 14 zu erfolgen.

b. Die Berstsicherung gehért zu den Einbauten in der Zuleitung zum Sicher-
heitsventil. Ihre Nennweite darf nicht kleiner als die Nennweite der Zuleitung sein.

c. Sofern der Druckverlust der Zuleitung in den gemass SVTI-Vorschrift 602,
Ziff. 12 (8) vorgeschriebenen Grenzen bleibt und der erforderliche Abblase-
massenstrom g, ohne Beeintrachtigung abgefihrt werden kann, ist die Kombina-
tion aus Berstsicherung und Sicherheitsventil richtig bemessen.

11.4.6 Die Grossenbemessung einer allfalligen Abblaseleitung hat so zu erfolgen, dass
der geforderte abzufiihrende Massenstrom nicht reduziert und die héchstzu-
lassige Drucklberschreitung von 10% gemass Ziff. 11.1.1 eingehalten wird. Die
entsprechende Auswirkung von allfalligen Gegendriicken ist ebenfalls sinn-
gemass zu beriicksichtigen.

Die mit nachstehenden Formeln errechneten engsten Stromungsquerschnitte A,
durfen nicht unterschritten werden.

11.5 Bemessungsformeln

11.5.1 Gase und Dampfe

(1) Die allgemeine Beziehung fir die Bemessung des engsten Stromungsquer-
schnittes lautet

O
Ao =
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SVTI

ASIT

darin bedeuten:

Ao, = engster Stromungsquerschnitt der Zuleitung bzw. der Berstsicherung

gm = abzufuhrender Massenstrom

= Druck im abzusichernden Druckraum gemass Ziff. 11.2.3

= spezifisches Volumen im Druckraum

p
Vv
a = Ausflussziffer gemass Ziff. 11.3
Wy

= Ausflussfunktion gemass Ziff. 11.5.1(2) In nachstehenden Gleichungen
sind die Grossen mit Einheiten geméss Anhang A, Seite 1 einzusetzen. (2) Das
Druckverhéltnis pa/p, bei welchem die Ausflussfunktion W (und damit auch der
Ausflussmassenstrom) gerade ihren Hochstwert erreicht, heisst das kritische und

lasst sich nach folgender Gleichung bestimmen

Ps 2 |k
D kr_ k1| k-1

Flr unterkritische Druckverhaltnisse

wird

Y= K Pd2 TP bt
= G5

Fur kritische und Uberkritische Druckverhaltnisse

2 k
s I [ } = wird

[3]

[4]

(3) Aus Gleichung [1] und die Umrechnung der nicht koharenten Einheiten be-
rucksichtigend, ergibt sich folgende, allgemein fir Gase und Dampfe gultige Zah-

lenwertgleichung

kis_tr_603_d_n_a.doc

Seite 20 / 32



Armaturen und Ausristung Technische Regeln S v T I

Berstsicherungen KIS-TR 603
Kopie d leich i SVTI-Vi hrift. Stellen, di it 1.7.2007 nicht meh Rev. 05.99 A s I T
( ople aer gleichnamigen -vorscnriit. stellen, die seit 1.7. nicnt menr (nlCht aktua”Siert)

zutreffen, wurden sichtbar gestrichen, der Rest unveréndert beibehalten)

mm~*  [5]

11.5.2 Technische Gase

(1) Bei technischen Gasen errechnet sich das spez. Volumen aus der allgemei-
nen Beziehung
R+T*Z
Ve ———— [6]
p-10°
(2) Setzt man diesen Ausdruck in Gleichung [1] ein, so ergibt sich fur technische
Gase folgende Zahlenwertgleichung

Ao=o,002-q—m- B~T «<Z

11.5.3 Wasserdampf

Berstsicherungen und Zuleitungen fiur Wasserdampf sollten vorzugsweise nach
Gleichung [5] bemessen werden. Das spez. Volumen und der Isentropenexpo-
nent k sind der VDI-Wasserdampftafel zu entnehmen. Da die Interpolation der k-
Werte aus der vorerwahnten Tafel umstandlich und mihsam ist, kénnen nach-
stehende k-Werte benitzt werden. Diese liegen auf der sicheren Seite und erge-
ben je nach Druck- und Uberhitzungsbereich sowie erforderlichem Abblasestrom
nur unwesentlich gréssere engste Stromungsquerschnitte A,.

A. Sattdampf
k-Werte Y max

bis 20 bar 1,13 0,4487
> 20 bar bis 50 bar 1,10 0,4443
> 50 bar bis 80 bar 1,05 0,4367
> 80 bar bis 100 bar 1,01 0,4304
>100 bar bis 150 bar 0,90 0,4120
> 150 bar bis 200 bar 0,78 0,3897

> 200 Dbar 0,70 0,3732
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B. Uberhitzter Dampf (unabhangig vom Druck)

bis 200 °C 1,29 0,4705
>200°C bis 250 °C 1,27 0,4679
>250°C bis 350 °C 1,25 0,4653
>350°C bis 400 °C 1,28 0,4692
>400°C bis 500 °C 1,27 0,4679
>500°C bis 600 °C 1,26 0,4666
>600°C 1,25 0,4653

11.5.4 Flussigkeiten ohne Phasenumwandlung

Fur Flussigkeiten, die bei der Entspannung auf den Gegendruck keine Phasen-
umwandlung erfahren, also kein Dampf oder Gas freisetzen, gilt

am

Ao = 0,62 -
o - (P—pa) p

11.5.5 Flussigkeiten mit Phasenumwandlung

Fur Flussigkeiten, die bei der Entspannung auf den Gegendruck Gas oder Dampf
freisetzen, kann vorlaufig die unter Ziff. 14.2.5 u.ff. in SVTI-Vorschrift 602 ange-
gebene Berechnungsmethode sinngemass verwendet werden.
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12. Prufung beim Hersteller

Der Hersteller darf nur die Berstelemente einer Serie zuordnen, die aus dersel-
ben Werkstoff-Charge gefertigt sind.

12.6 Die Berstprifung erfolgt in der Regel bei Raumtemperatur. Ist das Berstelement
betriebsbedingt ausschliesslich fur hohere oder tiefere Temperaturen als Raum-
temperatur vorgesehen, so sind die Prifungen bei der entsprechenden Tempera-
tur durchzufihren.

Es sind jedoch auch Prifungen bei Raumtemperatur ausreichend, wenn die An-
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sprechiberdriicke in dem betreffenden Temperaturbereich gleich bleiben oder die
Abweichungen bekannt und nachgewiesen sind. Betriebsaufzeichnungen des
Herstellers kdnnen als Nachweis anerkannt werden. In diesen Fallen muss eine
entsprechende Bestatigung auf der dem Besteller abzugebenden Bescheinigung
enthalten oder dieser beigeheftet sein.

12.7  Uber die durchgefiihrten Priifungen muss vem-SVIh-von-deranerkanntenPrif-
: . : o

ne Bescheinigung ausgestellt werden. Darin missen enthalten sein:

(1) Nummer fur die Herstellungsserie

(2) Anzahl Berstelemente der zu prufenden Herstellungsserie
3)-Anzahl deraufaddiertenHerstell-Stiickzahlen®
@—Red&kﬂegslelasse—em—z\ﬁaja#wes#estabsemm;@?naekme#gemass
(5) Anzahl der durchgefuhrten Berstversuche

(6) freier Querschnitt nach dem Bersten

(7) der ermittelte Ansprechiberdruck jedes einzelnen Berstversuches
(8) Angabe der Pruftemperatur

(9) die gemass Ziff. 13 verlangten Angaben

(10) Name der Stelle, welche die Prifungen durchfuhrte

Richtwerte fir die Anzahl der Berstversuche Tabelle 12/1
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Anzahl der Berstelemente Anzahl der

einer Herstellungsserie Berstpriifungen
bis 9 2
10 bis 15 3
16 bis 30 4
31 bis 100 6
101 bis 250 8
251 bis 1000 10
1001 bis 10000 25

Tabelle 12/2

Herstell-Stiickzahl Reduktion der
gemdss Ziff. 12.4 Priifungen nach
Tabelle 12/1 auf

Reduk-
tions-
klasse

50 bis 249 75%
250 bis 999 50%
1000 bis 4999 30%
5000 bis 9999 20%
tiber 10000 10%

Ul s w N —

Die errechnete Anzahl Priflinge ist auf eine ganze Zahl aufzurunden.

SVTI

ASIT
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13. Kennzeichnung und Versand

13.1 Einspannvorrichtungen

Jede Einspannvorrichtung ist, falls sie nicht aus Normteilen besteht, mit folgen-
den Kennzeichen zu versehen:

(1) allfalliges Bauteilkennzeichen (obligatorisch bei erfolgter Bauteilprifung)
(2) Herstellerzeichen

(3) Typenkennzeichen

(4) Nenndruck (PN)

(5) Nennweite (DN)

(6) Werkstoff-Nr. nach DIN oder Kurzname

(7) Ausflussziffer (nur wenn offiziell zuerkannt)

(8) Stromungsrichtung (Abblaserichtung)

13.2 Berstelemente

13.2.1 Berstelemente missen mit einer Nummer fur die Herstellungsserie gekenn-
zeichnet sein. Dabei durfen nur Berstelemente

- von gleichem Typ (z.B. Normal-, Umkehr-Berstelemente)
- mit gleichen Abmessungen
- aus gleicher Werkstoff Charge

mit derselben Herstellungsserie-Nummer bezeichnet werden.

13.2.2 Jedes Berstelement ist mit einer Kennzeichnung zu versehen, welche folgende
Angaben aufweisen muss:

(1) Hersteller
(2) Typenkennzeichen
(3) Nummer fur die Herstellungsserie

(4) Kleinster lichter Durchmesser (umgerechnet aus engstem freiem Stromungs-
guerschnitt)

(5) Werkstoff-Nr. nach DIN oder Kurzname
(6) maximaler Berstuberdruck bei Ansprechtemperatur*

(7) minimaler Berstiberdruck bei Ansprechtemperatur*
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* Darf ersetzt werden durch: Sollbersttiberdruck und Angabe der Toleranzen BT
bei Ansprechtemperatur.

(8) zugehorige Einspannvorrichtung, z.B. Typenkennzeichen
(9) Stempel des prifenden Sachverstandigen oder der Vertrauensperson.

Ist das Berstelement betriebsbedingt ausschliesslich fur eine andere als Raum-
temperatur bzw. witterungsbedingte Temperatur vorgesehen, so missen diese
Temperatur (als Ansprechtemperatur) und der dazugehdérige maximale und mi-
nimale Berstuberdruck angegeben sein.

13.2.3 Die Kennzeichnung muss auch im eingebauten Zustand von aussen, z.B. auf
einer sogenannten Fahne, erkennbar sein. Die Fahne muss mit dem Berstele-
ment fest verbunden sein.

13.2.4 Falls die geometrische Grosse des Berstelementes nicht ausreicht, um die ge-
samte verlangte Kennzeichnung aufzubringen, kann die vorgeschriebene Kenn-
zeichnung durch ein Codewort ersetzt werden. In diesem Fall muss zum Bers-
telement eine Bescheinigung mitgeliefert werden, in welcher die dem Codewort
entsprechende vollstdndige Kennzeichnung gemass Ziff. 13.2.2 enthalten ist.

13.2.5 Soweit erforderlich, muss auf jedem Berstelement die Druck- oder Abblaseseite
eindeutig gekennzeichnet sein.

13.3 Versand
Der Hersteller hat VVorschriften fur

- Transport

Lagerung
Einbau
Betrieb

Wartung

der Berstsicherung mitzuliefern.
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14. Formelzeichen, Grossen, Einheiten
p = absoluter Druck im Druckraum, bar
Formelwert gemass Ziff. 11.2.3
pa = absoluter Gegendruck hinter dem engsten bar

Stromungsquerschnitt Ao

gm = abzufuhrender Massenstrom kg/h
Ao = erforderlicher engster Stromungsquerschnitt mm?
k = Isentropenexponent

(Werte z.B. Zziff. 11.5.3; Anhang B;
VDI 2040, Blatt 4; VDI-Wasserdampftafel)

L = Ausflussfunktion
a = Ausflussziffer gemass ziff. 11.3
R =8314,33 = molare (universelle) Gaskonstante J/(kmol « K)
R=r/m = spezifische Gaskonstante J/(kg * K)
M = molare Masse kg/kmol
T = 273,15+t = absolute Temperatur im Druckraum K
t = Celsius-Temperatur im Druckraum °C
Z = Realgasfaktor
(Werte z.B. VDI 2040, Blatt 4)1
v = spezifisches Volumen des Mediums in der m/kg
Gas- oder Dampfphase
p = Dichte der Flissigkeit kg/m?®

Fir die Bestimmungen der Formelwerte k, T, Z, v und p sind diejenigen Driicke
(p oder Pyma 0der pgvi) und/oder Temperaturen bei diesen Driicken massgebend,
welche das grosstmogliche A, ergeben.

Bei Abweichungen vom Normalzustand (1013 mbar und 273,15 K) kénnen die
Werte der Isentropenexponenten und Realgasfaktoren z.T. erheblich variieren.
Sofern aus der Literatur bekannt, sind deshalb moglichst die genauen Werte beim
Zustand p und T in die Gleichungen einzusetzen.
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15. Stoffwerte technischer Gase

GAS molare Gas- Isentropen-
- clhar B Massi/’ konst;nte exp/;()?ent
Formel zeichnung kg 4| bei 1013 mbar
kmol kg-K | und0°C
Aceton C3Hg O 58.080 143.153 1.13
Acetylen CH, 26.038 319.315 1.23°
Ammoniak NH, R717 17.0306 | 488.199 1.31%3
Argon Ar 39.948 208.129 1.65°
Arsenwasserstoff As Hz 77.9455 106.669
Benzol Ce He 78.115 106.437 1.12
Bromchlordifluormethan CBrCIF, |R12B1 165.370 50.277 1.08*
Bromtrifluormethan CBrFs R13B1 148.915 55.833 1.143*
Bromwasserstoff H Br 80.917 102.713
Butan - n Cq Hio R600 58.124 143.045 1.09°
Butan - i (Isobutan) C4 Hio R 600a 58.124 143.045 1.09°
Butylen Ca Hg 56.108 148.184 1.20
Chlor Cls 70.906 117.258 1.34°
Chlrrdifluormethan CHCIF, R22 86.469 96.154 1.178*
Chloroform CHCl 119.378 69.647
Chlortrifluormethan Cr Cl R13 104.459 79.594 1.17
Chlorwasserstoff HCl 36.461 228.034 1.39
Cyanwasserstoff HCN 27.0258 | 307.644
Dichlorethan (1,2) C, Ha Cly 98.960 84.017
Dichlorethylen (1,2) CyH;Cl | R1130 96.944 85.764
Dichlorfluormethan CHFCl R21 102.924 80.781 1.17
Dichlortetrafluorethan (1,2) G Ch Ry R114 170.922 48.644 1.084*
Dicyan (Cyan) G Ny 52.0357 | 159.781
Difluordichlormethan CF, Cly R12 120.914 68.762 113
Diphenyl Ciz Hio 154.2135 53.914
Diphenyloxid Ci2Hig O 170.213 48.847
Diphyl ‘ , 165.760 50.159 1.05
Ethan C, Hs R170 30.070 276.499 1.20°
Ether (Diethylether) C4Hip O R610 74.124 112.167 1.08
Ethylalkohol (Ethanol) G, He O 46.0695 | 180.474 1.13
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molare Gas- Isentropen-
Name o Riisbes Massiﬂ konst;nte explc:?ent
Formel zeichnung K 1 | bei 1013 mbar
kmol kg-K | und0°C
Ethylamin G, H7N 45.0848 184.415
Ethylchlorid (Chlorethan) CoHs CI R 160 64.515 128874 | 1.16
Ethylen Cy Ha R 1150 28.054 296.369 | 1.25°
Ethylenoxid (Acetaldehyd) G Hs0 44.0536 188.732
Helium He 40026 |2077.232 | 1.63°
Hexan Ce Hia 86.178 96.478 | 1.06
Jodwasserstoff H) 127.912 65.000
Kaltemittel 22/115 CHCIFy R 502 112.000 74.235 1.135%
(48.8/51.2%) C, ClFs
Kohlendioxid o, 44.010 188.919 | 1.30%°
Kohlenoxid co 280106 | 296.828 | 1.40°
Kohlenoxidsulfid CoS 60.077 138.395
Luft R 729 28.964 287.057 | 1.40%°
Luftstickstoff 28.160 295.253 1.40
Methan CHa 16.043 518253 | 1.31%3
Methylalkohol (Methanol) CH4 O 32.0424 259.479 1.20
Methylamin CHg N 31.0577 267.706 1.20
Methylbromid CHs Br 94.944 87.571 1.25
Methylchlorid (Chlormethan) | CHs Cl R 40 50.488 164.679 1.27
Methylenchlorid CH, Cl, R30 84.933 97.893 1:15
(Dichlormethan)
Methylether (Dimethylether) CoHe O 46.0695 180.474
Methylfluordid CH3 F 34.0335 244.298
Neon Ne 20.183 411947 | 164
Pentan Cs Hyy 72.151 115.234 1.08
Phosgen CO Cly 98.917 84.054
Phosphorwasserstoff PHs 33.9977 244.556
Propan C3Hg R 290 44.097 188.546 | 1.13°
Propylen C3 Hsg 42.081 197579 | 1.14°
Sauerstoff 0, 31.9988 | 259.833 | 1.407°
Schwefeldioxid NO) 64.063 129.784 | 1.27
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GAS molare Gas- [sentropen-
Name chem. Kurzhe- Mass; konst;nte expi?ent
Formel zeichnung i 5| bei 1013 mbar

kmol kg-K | und0°C

Schwefelhexafluorid . SFe 146.054 56.926 | 1.08°

Schwefelkohlenstoff S, 76.139 109.199 | 1.23

Schwefelwasserstoff H, S 34.082 243951 | 1.32

Selenwasserstoff H, Se 80.9759 102.677

Siliciumfluorid SiFy 104.079 79.885

Stickoxyd NO 30.006 277.089 | 1.38

Stickoxydul N, 0 44.016 188.893 | 1.27°

Stickstoff (rein) N, 280134 | 296798 | 1.40%°

Tetrachlorkohlenstoff CCly 153.823 54.051 | 1.12

Toluol Cy Hg 92.142 90.234 | 1.09

Trichlorfluormethan CFCls R 137.369 60.526 | 1.13

Trichlorfluorethan (1,1,2) Cy Cl Fs R113 187.377 44372 1 1.079°

Trifluormethan CHER R23 70.014 118752 | 1.22°

Vinylchlorid G H; 62.499 133.031 | 1.29

Wasserdampf H,0 18.0153 | 461,515 | siehe VD-Wasser-

dampftafel

Wasserstoff H, 2.01594 | 4124294 | 1.41%3

Xenon Xe 131.300 63.323

Xylol Cg Hio 106.169 78312

: 8314,33 J

M kg - K
' Die Isentropenexponenten kénnen bei vom Normalzustand (1013 mbar und 0°C) abweichenden
Zustanden von den in der Tabelle angegebenen Werten abweichen.

2 Fur vom Normalzustand abweichende Werte von k siehe z.B. VDI 2040, Blatt 4

3 Genaue Werte des Realgasfaktors Z siehe VDI 2040, Blatt 4

*  bei 1013 mbar und 30°C

> bei 1013 mbar und 50°C

®  bei 1013 mbar und =30°C
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16. Literaturverzeichnis

In dieser Vorschrift wurde nachstehende Literatur verwendet bzw. darauf hinge-
wiesen:

Verordnung betreffend Aufstellung und Betrieb von Dampfkesseln und Dampfge-
fassen vom 9. April 19257

Verordnung betreffend Aufstellung und Betrieb von Druckbehéltern vom 19. Marz
1938"7

Richtlinien des SVTI fur Erstellung und Betrieb von Heisswasseranlagen vom 12.
Februar 1936"

SVTI-Band 1, Vorschriften Giber Werkstoff, Berechnung, Ausfuihrung und Pri-
fung’

SVTI Vorschrift 602, Armaturen und Ausriistung, Sicherheitsventile* SVTI Vor-
schrift 803, Druckbehalter, Bewilligung und Betrieb

SVTI Vorschrift 901, Sonderzulassung, Plombierung von Sicherheitseinrichtun-
gen gegen Druckiiberschreitung®

SVTI-Nuklearabteiiung, Festlegungen NE (nur fur den Bau von Kernanlagen er-
haltlich)?

DIN 3320

AD-Merkblatt A 1

VDI 3673°

VDI 2040, Blatt 4

VDI-Warmeatlas

VDI-Wasserdampftafel (Properties of Water and Steam in Sl-Units)®
Diverse Hersteller-Unterlagen

Zu beziehen bei:

SVTI, Kesselinspektorat, 8304 Wallisellen

SVTI-Nuklearabteiiung, 8304 Wallisellen

Schweizerische Normen-Vereinigung, Postfach, CH-8032 Zurich
Beuth-Verlag GmbH, Kamekessstrasse 2-8, D-5000 Kdln 1
Fachbuch-Vertrieb

Carl Heymanns Verlag KG, Geronstr. 28-32, D-5000 KéIn 1

Eidg. Drucksachen- und Materialverwaltung, Bundeshaus, CH-3003 Bern
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