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Druckentlastung Giber Abblasrohre — Vergleich der Methoden

Druckentlastung tUber Abblasrohre - Vergleich
der Methoden

Dipl.-Ing. R. Siwek, FireEx Consultant GmbH, Giebenach, Schweiz

Zusammenfassung Die kiirzlich erschiene Richtlinie VDI 3673 Blatt 1 - 2002 "Druckentlastung
von Staubexplosionen™ sowie der Entwurf der Europaischen Norm prEN 14491:2002 "Systeme zur
Druckentlastung von Staubexplosionen™ geben beide Hinweise wie der Einfluss von Abblasrohren, die
einer Druckentlastungseinrichtung nachgesetzt sind, auf die Druckerhéhung im entlasteten Behalter
ermittelt werden kann. In den beiden Veroffentlichungen sind unterschiedliche Zahlenwertgleichungen
fir diese Berechnung angegeben. Im Folgenden werden diese beiden Methoden einander
gegeniibergestellt. Es zeigt sich, dass eine Ubereinstimmung VDI-3673 mit der prEN-14491 nur bei
Volumina im Bereich von 10 m? gegeben ist. Bei kleineren Volumina bzw. bei grésseren Volumina ist
eine Uberdimensionierung bzw. Unterdimensionierung gegeben.

Pressure venting through vent ducts - Comparison of methods

Abstract The recently published VDI 3673 part 1 - 2002 "pressure venting of dust explosions,"” as
well as the draft of the European Standard prEN 14491:2002 "dust explosion venting systems™, give
both information regarding the calculation of the influence of vent ducts upon the pressure increase in
the vented vessel, which are installed downstream the pressure venting device. In the two publications,
different numerical value equations for this calculation are indicated. In the following these two meth-
ods are compared to each other. It is shown that an agreement exists only within volumes in the range
of 10 m® to VDI-3673 with the prEN-14491. With smaller volumes and with larger volumes an over-
sizing or an under-sizing, respectively were found.

1 Einleitung

Beim Ansprechen der Entlastungseinrichtung ist immer mit dem Austreten von brennendem
und unverbranntem Staub, mit umfangreichen Flammenausbreitungen und auch mit
Druckwirkungen zu rechnen. Um daher eine Sekundarexplosion im Betriebsraum und damit
eine Gefahrdung von Personen zu verhindern, sind den Entlastungseinrichtungen Abblasrohre
von gleichem Querschnitt nachzusetzen. Hierdurch wird der maximale reduzierte
Explosionsiberdruck im zu schitzenden Behélter angehoben. Die Verstarkung der Druck-
wirkung héangt unabhangig vom Behéltervolumen nur vom zu erwartenden maximalen
reduzierten Explosionstiberdruck und von der Lénge der Abblasleitung ab [1].

Bei Kenntnis des auf ein vorgegebenes Volumen und einer bestimmten Entlastungsflache
bezogenen maximalen reduzierten Explosionsuberdruckes Pred max kann die erforderliche

Explosionsfestigkeit P (entspricht P'regmax mit Abblasrohr) nach den Gleichungen
beschrieben in der Richtlinie VDI-3673-2002 [2] oder in der Euronorm prEN 14491:2002 [3]
berechnet werden.
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Da aber die beiden oben genannten Richtlinien/Normen unterschiedliche Berechnungs-
gleichungen anbieten werden im folgenden die beiden Berechnungsgleichungen einander
gegenlbergestellt.

2 VDI 3673 Blatt 1 - 2002

Der auf Grund einer der Druckentlastungseinrichtung nachgesetzten Abblasrohres erhohte
maximale Explosionsiiberdruck P’reqmax l@sst sich in Abhdngigkeit vom Langen/Durchmesser-
verhaltnis L/Dg des zu schutzenden Behélters nach den folgenden Zahlenwertgleichungen (1
und 2) berechnen [2], fir

Langen/Durchmesser-Verhaltnis L/Dg = 1

I:)’red,max = |:)red,max ( 1+17,3'(A'V_0'753)1’6 19) (1)

Langen/Durchmesser-Verhaltnis L/Dg = 6

P’ red max = (010586'€+11023)'Pred,max (0,981-0,01907.,6-¢) )
mit

P'reamax  Maximaler reduzierter Explosionsiberdruck mit Abblasrohr in bar
Pred,max maximaler reduzierter Explosionsuberdruck ohne Abblasrohr in bar

A geometrische Entlastungsflache in m2
\Y/ Volumen des zu schiitzenden Behélters in m3
£ Lange des Abblasrohres in m

Die Gleichungen (1 und 2) gelten fiir

e Volumina 0,1 m3<V <10'000 m3,

e Einen maximalen reduzierten Explosionsiiberdruck ohne Abblasrohr von
0,1 bar < |:)red,max < 2 bar mit |Dred,max > Pstat,

e Einen maximalen Explosionsiberdruck von 5 bar < Pnax < 12 bar fur eine
staubspezifische Kenngrosse von 10 m-bar-s™ < Prax < 800 m-bar-s™,

Fur ein Langen/Durchmesser-Verhaltnis von 1 < L/Dg < 6 kann mittels linearer Interpolation
unter Berlcksichtigung der Gleichungen (1) und (2) der entsprechende Wert fur P’reqmax
ermittelt werden [2].

Bei einem Langen/Durchmesser-Verhaltnis von 1 ist der Einfluss des Abblasrohres auf den
reduzierten Explosionsuberdruck im Behélter am starksten. Zunehmende Abblasrohrléange
verstarkt den maximalen Explosionsiberdruck im Behalter und ist dann am starksten, wenn
die Flammenfrontgeschwindigkeit der Sekund&rexplosion im Abblasrohr die Schallge-
schwindigkeit erreicht. Dies gilt fir Abblasrohrlangen von

-0.37

£ =4{s=4564P 3)

red , max
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Abblasrohrlangen £ > ¥s besitzen keinen zusétzlichen Einfluss mehr auf die Druckerhéhung.
Dies gilt nicht fur Metallstaube!

In explosionsdruckentlasteten langgestreckten Behéltern/Silos (L/Dg > 1), die vertikal, d.h.
Uber die Decke durch Abblasrohre entlastet werden, vermindert sich mit zunehmenden

Langen(Hoéhen)/Durchmesser-Verhaltnis der Einfluss auf den maximalen reduzierten Explo-
sionstiberdruck. Die Flammenfront erreicht verspatet das Abblasrohr, d.h. die zeitverzgerte
Einleitung der Sekundarexplosion kann den primaren Explosionsablauf nicht mehr wesentlich
beeinflussen.

3 prEN 14491 : 2002

Bei einem gerade verlaufenden Abblaskanal kann dessen Wirkung auf den maximalen
reduzierten Explosionsiiberdruck nach folgender Gleichung (4) berechnet werden [3]:

Plred, max — (1+17,3'(A/V0’753)1'6'L)'Pred, max (4)
mit

Plred,max maximaler reduzierter Explosionsuberdruck mit Abblasrohr in bar

A Entlastungsflache in m2

Vv Behaltervolumen in m3

L Langen-Durchmesser-Verhaltnis des Abblasrohrs

Pred,max maximaler reduzierter Explosionsuberdruck ohne Abblasrohr in bar

Erreicht die L&nge des Abblasrohres einen Grenzwert, hat eine weitere Erhohung der Lénge
keine nennenswerte Auswirkung auf den maximalen reduzierten Explosionstuiberdruck. Dieser
Grenzwert fir die Lange ist gegeben durch:

-0.37

Ls = 4,564-P (5)

red , max

Gleichungen (4) und (5) gelten fiir einen maximalen reduzierten Explosionsiberdruck von
0,1 bar < Pred’max S 2 bar

4 Vergleich der Berechnungsmethoden

Fur die Berechnung des maximalen reduzierten Explosionsiiberdruckes im Behalter bei
Vorhandensein eines Abblasrohres wird gemass Abschnitt 2 nach der Richtlinie VDI die
Gleichung (3) bis (5) [2] verwendet und gemass Abschnitt 3 nach der Euronorm prEN [3] nur
Gleichungen (5) und (6) angewendet. Die folgende Tabelle 1 stellt die Unterschiede einander
gegenlber.
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Tabelle 1. Vergleich der Berechnungsmethoden VDI / prEN fiur Abblasrohre

VDI 3673 Blatt 1 - 2002

prEN 14491 : 2002

Berlicksichtigung des Abblasrohres Lange £ Langen-Durchmesser-Verhaltnis L
Abblasrohrlénge begrenzt durch =14 0=t

Einfluss gegeben fiir Behélters mit 1<L/Dg<6. keine Angaben
Einschrankungen fiir Metallstaube gegeben nicht gegeben

Obwohl die prEN 14491:2002 keine Angaben tber die Quellen der Gleichungen macht ist es
offensichtlich dass einige aus der VDI 3673-2002 entnommen wurden. Aufgrund der
Angaben in Tabelle 1 werden nur Berechnungen verglichen die mit einem Léangen-
Durchmesser-Verhéltnis des Behalters von L/Dg=1 erhalten wurden. Ferner wurden
folgende Einflussgréssen verandert:

Behaltervolumen von 1m3 bis 1000 m3,
Behalterfestigkeiten 0,25 bar bis 2 bar,
Statischer Ansprechiiberdruck der Berstfolien Py, = 0,1 bar und 0,2 bar,
Lange des Abblasrohres von 1 bis9m
Maximale Explosionskonstante Kmax (Kst) von 200 m-bar-s™ und 300 m-bar-s™.

Der maximaler Explosionstiberdruck wurde mit Pyax = 9 bar konstant gehalten.

In der Tabelle 2 sind beispielhaft die Zahlenwerte in Abhangigkeit vom Behéltervolumen und
der Behélterfestigkeit fir einen Staub der Staubexplosionsklasse St1 (Pmax =9 bar,
Kmax = 200 m-bar-s™) fir einen Pg = 0,1bar und in der Tabelle 3 fir einen Staub der Staubex-
plosionsklasse St 2 (Pmax =9 bar, Kmax= 300 m-bar-s™) fiir einen Pgu = 0,2 bar zusammen-

gefasst.
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Tabelle 2. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fir Abblasrohre auf den
maximalen reduzierten Explosionstiberdruck (Pmax = 9 bar; Knax = 200 m-bar-s™; Py, = 0.1 bar)

Ohne Abblasrohr Berechnung nach VDI-3673 - 2002 ‘ Berechnung nach prEN 14491:2002
\V A Pred,max P'red,max mit Abblasrohr [bar] bei Abblasrohrlangen von
[m°]  [m?] [bar Im 3m 5m 7m 9m | Im 3m 5m 7m 9m
1 0.13 0.25 0.4 0.7 11 14 15 0.7 15 2.3 3.1 3.3
1 0.09 0.50 0.7 1.0 14 15 15 1.0 2.1 3.2 3.7 3.7
1 0.06 1.00 12 1.6 19 1.9 19 17 3.1 4.2 4.2 4.2
1 0.05 1.50 1.7 2.1 2.3 2.3 2.3 24 4.1 4.8 4.8 4.8
1 0.04 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.9 4.7 5.1 5.1 5.1
3 0.3 0.25 04 0.7 1.1 14 1.5 0.5 11 1.6 2.2 2.3
3 0.2 0.50 0.7 1.0 14 15 15 0.9 15 2.2 2.6 2.6
3 0.13 1.00 12 1.6 19 1.9 19 14 2.3 3.0 3.0 3.0
3 0.11 1.50 17 2.1 2.3 2.3 2.3 2.0 3.1 3.6 3.6 3.6
3 0.09 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.6 3.7 4.0 4.0 4.0
6 0.5 0.25 0.4 0.7 11 14 15 0.5 0.9 13 1.7 18
6 0.34 0.50 0.7 1.0 14 15 15 0.8 1.3 19 2.1 2.1
6 0.23 1.00 12 1.6 19 1.9 1.9 14 2.1 2.6 2.6 2.6
6 0.18 1.50 17 2.1 2.3 2.3 2.3 19 2.7 3.1 3.1 3.1
6 0.15 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.4 3.3 3.5 3.5 3.5
10 0.73 0.25 0.4 0.7 11 14 15 0.4 0.8 11 14 15
10 0.49 0.50 0.7 1.0 14 15 15 0.7 1.2 1.6 1.8 18
10 0.33 1.00 12 1.6 19 1.9 19 13 1.9 2.3 2.3 2.3
10 0.26 1.50 17 2.1 2.3 2.3 2.3 18 2.5 2.8 2.8 2.8
10 0.22 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.4 3.1 3.3 3.3 3.3
30 1.67 0.25 0.4 0.7 11 14 15 0.4 0.6 0.8 1.0 11
30 1.13 0.50 0.7 1.0 14 15 15 0.7 0.9 1.2 14 14
30 0.76 1.00 1.2 1.6 1.9 1.9 1.9 1.2 1.6 1.9 1.9 1.9
30 0.6 1.50 17 2.1 2.3 2.3 2.3 17 2.2 2.4 2.4 2.4
30 0.51 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.2 2.7 2.9 2.9 2.9
100 4.15 0.25 04 0.7 1.1 14 1.5 0.3 0.5 0.6 0.8 0.8
100 2.79 0.50 0.7 1.0 14 15 1.5 0.6 0.8 1.0 1.0 1.0
100 1.88 1.00 12 1.6 19 1.9 1.9 11 14 1.6 1.6 1.6
100 15 1.50 17 2.1 2.3 2.3 2.3 1.6 1.9 2.1 2.1 2.1
100 1.27 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.2 2.5 2.5 2.5 2.5
300 9.48 0.25 0.4 0.7 11 14 15 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6
300 6.39 0.50 0.7 1.0 14 15 15 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9
300 431 1.00 12 1.6 19 1.9 1.9 11 1.2 14 14 14
300 3.42 1.50 17 2.1 2.3 2.3 2.3 1.6 1.8 19 1.9 19
300 2.9 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.1 2.3 2.4 2.4 2.4
1000 23.47 0.25 0.4 0.7 11 14 15 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5
1000 15.82 0.50 0.7 1.0 14 15 15 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7
1000 10.67 1.00 1.2 1.6 1.9 1.9 1.9 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2
1000 8.47 1.50 17 2.1 2.3 2.3 2.3 1.6 1.7 17 1.7 17
1000 7.19 2.00 2.2 2.6 2.7 2.7 2.7 2.1 2.2 2.2 2.2 2.2
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Tabelle 3. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fir Abblasrohre auf den
maximalen reduzierten Explosionsuberdruck (Pmax = 9 bar; K. = 300 m-bar-s®; Py = 0.2 bar)

Ohne Abblasrohr Berechnung nach VDI-3673 - 2002 |Berechnung nach prEN 14491:2002
\Y A Pred,max P'ed.max Mit Abblasrohr [bar] bei Abblasrohrldngen von
[m®] [m? | [bar] im 3m 5m 7m 9m Im 3m  5m m  9m
1 0.25 0.25 0.7 16 2.6 35 3.8 11 2.8 44 6.1 6.6
1 0.17 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 1.6 3.8 6.0 6.9 6.9
1 0.12 1.00 15 2.6 35 35 35 25 55 7.9 7.9 7.9
1 0.09 1.50 2.1 3.2 3.7 3.7 3.7 3.3 6.4 7.8 7.8 7.8
1 0.08 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 3.9 1.7 8.7 8.7 8.7
3 0.57 0.25 0.7 1.6 2.6 35 3.8 0.8 19 3.0 4.1 4.4
3 0.39 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 1.2 2.7 4.1 4.8 4.8
3 0.26 1.00 15 2.6 35 35 35 1.9 3.8 5.2 5.2 5.2
3 0.21 1.50 2.1 3.2 3.7 3.7 3.7 2.6 4.8 5.8 5.8 5.8
3 0.18 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 3.2 5.7 6.3 6.3 6.3
6 0.96 0.25 0.7 16 2.6 35 3.8 0.7 15 24 3.2 35
6 0.65 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 11 2.2 3.3 3.8 3.8
6 0.44 1.00 15 2.6 35 35 35 1.7 3.2 4.3 4.3 4.3
6 0.35 1.50 2.1 3.2 3.7 3.7 3.7 2.3 4.0 4.8 4.8 4.8
6 0.30 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 2.9 4.8 5.3 5.3 5.3
10 1.40 0.25 0.7 1.6 2.6 35 3.8 0.6 13 2.0 2.7 29
10 0.96 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 1.0 1.9 2.8 3.2 3.2
10 0.65 1.00 15 2.6 35 35 35 1.6 2.8 3.7 3.7 3.7
10 0.52 1.50 21 3.2 3.7 3.7 3.7 2.2 3.6 4.2 4.2 4.2
10 0.44 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 2.8 4.3 4.7 4.7 4.7
30 321 0.25 0.7 1.6 2.6 35 3.8 0.5 0.9 1.4 1.9 2.0
30 2.19 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 0.8 14 2.0 2.3 2.3
30 1.49 1.00 15 2.6 35 35 35 14 2.2 2.8 2.8 2.8
30 1.19 1.50 2.1 3.2 3.7 3.7 3.7 2.0 2.9 3.3 3.3 3.3
30 1.02 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 2.3 3.6 3.8 3.8 3.8
100 7.95 0.25 0.7 1.6 2.6 35 3.8 0.4 0.7 1.0 13 14
100 542 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 0.7 11 15 1.6 1.6
100 3.69 1.00 15 2.6 35 35 35 1.3 1.8 2.2 2.2 2.2
100 295 1.50 2.1 3.2 3.7 3.7 3.7 1.8 2.4 2.7 2.7 2.7
100 2.52 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 2.3 3.0 3.2 3.2 3.2
300 18.18 0.25 0.7 1.6 2.6 35 3.8 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0
300 12.39 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 0.6 0.9 11 13 1.3
300 8.44 1.00 15 2.6 35 35 35 1.2 15 1.8 1.8 18
300 6.75 1.50 21 3.2 3.7 3.7 3.7 1.7 21 2.3 2.3 2.3
300 5.76 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 2.2 2.7 2.8 2.8 2.8
1000 45.02 0.25 0.7 1.6 2.6 35 3.8 0.3 0.4 0.6 0.7 0.7
1000 30.67 0.50 1.0 2.0 3.0 35 35 0.6 0.7 0.9 1.0 1.0
1000 20.90 1.00 15 2.6 35 35 35 11 1.3 15 15 15
1000 16.71 1.50 2.1 3.2 3.7 3.7 3.7 1.6 19 2.0 2.0 2.0
1000 14.25 2.00 2.6 3.8 4.1 4.1 4.1 2.1 2.2 2.5 2.5 2.5
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Die Berechnungsmethode nach VDI-3673 -2002 [2] zeigt deutlich, dass die Einflussnahme
des Abblasrohres nur vom vorgegebenen maximalen reduzierten Explosionsiiberdruck Preg max
im Behélter ohne Abblasrohr abhangig ist. Zunehmender Pregmax im Behalter flihrt zu einer
systematischen Zunahme des P'egmax - Wertes im Behélter. Eine Zunahme der Abblas-

rohrlange bis zum erreichen der Grenzwertlange des Abblasrohres s fiihr auch zu einer syste-
matischen Zunahme des P'req max - Wertes im Behalter.

Da der vorgegebene maximalen reduzierten Explosionsuberdruck Pregmax im Behélter in
einem eindeutigen Zusammenhang mit dem Behaltervolumen V und der Entlastungsflache A
steht, ist der Einfluss des Abblasrohres fur einen bestimmten Pregmax Unabhéngig vom Be-
haltervolumen. Bei Anwendung der Gleichung (4) nach prEN 14491:2002 ist die
Einflussnahme des Abblasrohres auf den maximalen reduzierten Explosionsiberdruck P'reg max
im Behalter nicht nur bis zur Grenzwertlange des Abblasrohres und vom Preg max - Wert ohne
Abblasrohr, sondern auch vom zu schitzenden Volumen und somit auch von der Grdsse der
Entlastungsflache abhangig.

Vergleicht man nun die Zahlenangaben der Tabellen2 und 3, die bei Anwendung der
Gleichung (4) nach prEN 14491:2002 [3] mit denjenigen die mit Gleichung (1) nach VDI-
3673 -2002 [2] (entsprechen 100%) erhalten wurden, so ergibt sich im Mittel, unabhéngig
vom Kax(Kst)-Wert und unabhangig vom statischen Ansprechiiberdruck Pg, folgende Uber-
einstimmungen:

Keine Ubereinstimmung, bei V = 1 m? werden mit der
prEN doppelt so hohe Werte (200%) fur P'reqmax

= . 3
Behaltervolumen : 1<V<10m ermittelt.
Es erfolgt eine Uberbewertung!
Behaltervolumen : v=10m’ Ubereinstimmung

Keine Ubereinstimmung, bei V = 1000 m® werden mit
der prEN nur halb so hohe Werte (50%) fUr P'reqmax
ermittelt.

Es erfolgt eine Unterbewertung!

Behaltervolumen: 10 <V <1000 m®

Fiir die Volumina 1 m®, 10 m® und 1000m? sind die Ergebnisse in Abhangigkeit von der
Explosionskonstante Kmax und vom Ansprechdrucke Pg: fir Abblasrohrldangen 1 m, 3 m, und
5 min den Bildern 1 bis 12 grafisch dargestellt.

6
AL=5m
5 |mL=3m
IS
° eL=1m
<
z
=
23
3
£ A
5 2
o [ L 4
o
1 |
L 4
0
0 0.5 1 15 2 2.5 3
P'red,max (VDI) in bar

Bild 1. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionstberdruck mit Abblasrohre P'regmax (V =1 M?; Prax = 9 bar; Knax = 200 m-bar-s™; Py = 0.1 bar)
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P'red,max (prEN) in bar
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Bild 2. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionstberdruck mit Abblasrohre P'regmax (V = 10 M Prax = 9 bar; Ky = 200 m-bar-s®; Py, = 0.1 bar)
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Bild 3. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionstiberdruck mit Abblasrohre P'reg max (V = 1000 M?; Prax = 9 bar; Kpax = 200 m-bar-s%; Py = 0.1 bar)

Pred,max (EN) in bar
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15 2 25 3 35
Pred,max (VDI) in bar

Bild 4. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionsiiberdruck mit Abblasrohre P'regmax (V = 1 M?; Prmax = 9 bar; Kmax = 300 m-bar-s™*; Py, = 0.1 bar)
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Bild 5. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionstiberdruck mit Abblasrohre P'reqmax (V = 10 M?; Prax = 9 bar; Kiax = 300 m-bar-s™; Py = 0.1 bar)
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Bild 6. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionsiiberdruck mit Abblasrohre P'eqmax (V = 1000 m®; Pr, = 9 bar; Kie = 300 m-bar-s™; Py, = 0.1 bar)
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Bild 7. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionsiiberdruck mit Abblasrohre P'regmax (V = 1 M?; Prmax = 9 bar; Kmax = 200 m-bar-s™*; Py, = 0.2 bar)
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Bild 8. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionstberdruck mit Abblasrohre P'regmax (V = 10 M Prax = 9 bar; Ky = 200 m-bar-s®; P, = 0.2 bar)
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Bild 9. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionstiberdruck mit Abblasrohre P'reg max (V = 1000 M?; Prax = 9 bar; Kpax = 200 m-bar-s%; Py = 0.2 bar)
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Bild 10. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionsiiberdruck mit Abblasrohre P'egmax (V =1 M?; Prax = 9 bar; Knax = 300 m-bar-s™; Py = 0.2 bar)
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Bild 11. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fiir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionsiiberdruck mit Abblasrohre P'reg max (V = 10 M3 Prax = 9 bar; Ky = 300 m-bar-s™; Py = 0.2 bar)
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Bild 12. Einfluss der unterschiedlichen Berechnungsgleichungen fuir Abblasrohre auf den maximalen reduzierten
Explosionstiberdruck mit Abblasrohre P'req max (V = 1000 M?; Prmax = 9 bar; Kma = 300 m-bar-s™; Py = 0.2 bar)

5 Schlussfolgerungen

Aufgrund der Ergebnisse in Abschnitt4 hat sich ergeben, dass die Gleichung (4) fir
Abblasrohre nach prEN 14491:2002 nicht verwendet werden soll, da sie gegenuber der
Gleichung (1) nach VDI 3673-2002 nur in seltenen Fallen (Behaltervolumen im Bereich von
10m?*) zu Ubereinstimmung fiihrt.

Um obige Aussage zu erharten, werden in den folgenden Bilder 13 bis 15, Messergebnisse [4,
5] die in Volumina von 1m3 und 2,4 m® mit unterschiedlichen Stduben bei statischen
Ansprechiiberdriicken von Pgg =0,1 bar und 0,2 bar erhalten wurden, mit den beiden
unterschiedlichen Berechnungsgleichungen (1) und (4) verglichen. Die Lange der Ab-
blasrohre bewegte sich jeweils zwischen 1 m bis 15 m.
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Wie zu erwarten, stimmen die Werte die mit der Berechnungsmethode nach VDI 3673-2002
ermittelt wurden, im Rahmen der Versuchsgenauigkeit, recht gut mit den Messergebnissen
tUberein. Die Werte die mit der Berechnungsmethode nach prEN 14491:2002 ermittelt wurden
stimmen viel weniger gut tberein und fuhren sehr oft zu einem sehr konservativen Wert, der
doppelt so hoch sein kann wie der gemessene.

Die Berechnungsmethode nach prEN 14491:2002 ist somit nicht zu empfehlen.
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Bild 13. Zusammenhang zwischen errechnetem (VDI / prEN) und gemessenem maximalen
reduzierten Explosionsiiberdruck mit Abblasrohre P'reg max
(V =1 m% Prax = 8,7-9,1bar; Kpa = 100-250 m-bar-s™; Pg = 0.1 bar)
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Bild 14. Zusammenhang zwischen errechnetem (VDI / prEN) und gemessenem maximalen
reduzierten Explosionstberdruck mit Abblasrohre P'req max
(V =2,4m% Prax = 9,0-9,1bar; Kpa = 216-312 m-bar-s™; Py = 0.1 bar)

Gefahrstoffe-Reinhaltung der Luft 62 (2002) Nr. 9 — September Seite 13



Druckentlastung Giber Abblasrohre — Vergleich der Methoden

N
o

¢ VDI; L =3-15m
@ pPrEN; L = 3-15m

nNoow o~ o o
o o o o o
T T

P'red,max (VDI / EN) in bar
=
o

o
o
A

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
P'red,max (Messergebnisse) in bar

Bild 15. Zusammenhang zwischen errechnetem (VDI / prEN) und gemessenem maximalen
reduzierten Explosionsiiberdruck mit Abblasrohre P'reg max
(V=24 M Prax = 9,0-9,1bar; Kiay = 216-312 m-bar-s®: Py = 0.2 bar)
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