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Ausbreitungsrechnung

Angenommen, am CSE-Institut in Pfinztal soll eine Ammo-
niak-Kdlteanlage zu Forschungszwecken flr verschiedener
Tiefkihl-Krauter und -GemUlsemischungen gebaut werden.
Im Hof des CSE ist ein Ammoniaktank mit 30 m3 und einen
Fullstand von 80%. Im Tank wird flissiger Ammoniak bei ei-
nem Druck von 20 bar fllssig-siedend gelagert.

Storfall: Unterfeuerung des Tanks (Ammoniak ist ausgelaufen
und brennt darunter). Der Tank ist mit einem Sicherheitsven-
til (DN25) ausgestattet und hat einen Ansprechdruck von 35
barg. Die Abblaseleitung ist zu vernachlassigen. Die Entlas-
tung erfolgt senkrecht nach oben und in Anndherung auf Bo-
denhdhe. Der Werkszaun ist in einem Abstand von 100 m
platziert. Die Entlastung erfolgt rein gasférmig.

Vorgehensweise:

1. Welche Gefahrdungen bestehen flir Personen bei der
Freisetzung von Ammoniak? Bewerten Sie die Gefahr-
dung

2. Wie groB ist der Quellterm bei der Freisetzung durch
das Sicherheitsventil?

3. Bewerten Sie: Ist am Fraunhofer ICT mit einer explosi-
onsfahigen Wolke zu rechnen? Begrinden Sie anhand
der Freistrahlrechnung in Anlage 1 und Anlage 4.

4. Wie verandert sich die Kontur des Freistrahls, wenn die
Windgeschwindigkeit 15 m/s betragt? Zeichnen Sie den
Freistrahl qualitativ in Anlage 1 ein. Begriinden Sie Ihre
Antwort.

5. Berechnen Sie die sichere Distanz in Abhdngigkeit ge-
eigneter Beurteilungswerte (bezogen auf die identifi-
zierten Gefahrdungen) fir die unglinstigste Ausbrei-
tungssituation (siehe Anlage 2). Am Werkszaun befin-
det sich ein Radweg. Werden Personen auf dem ge-
schadigt?

6. Zeichnen Sie die sicheren Distanzen fiir die Unter-
schreitung der geeigneter Beurteilungswerte in die an-
liegende Google-Maps Karte ein (siehe Anlage 3).

7. Diskutieren Sie verschiedene MaBnahmen flr das Si-
cherheitskonzept mit ihren Vor- und Nachteilen.

Quellen bitte im Protokoll angeben.
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Tipps:
Aufgabe: o ) ) )
Ausbreitung von = Sie finden ein geeignetes Modell in den Vorlesungsun-
Ammoniak terla?_g_en . )
Standort: Pfinztal, DE = Bendtigte Stoffdaten, Parameter, etc. kénnen Sie

durch eine Recherche in Internet und Standardlitera-
tur finden, bzw. berechnen. Bei Bedarf darf interpo-
liert werden.

= Bedenken Sie, dass sich die Verlaufe in Anlage 2 auf
einen Mengenstrom von 1 kg/s beziehen.

Annahmen:

=  Ammoniak strémt fluiddynamisch kritisch und einpha-
sig aus dem Tank aus und kann mit dem Disenmodell
berechnet werden.

= Die Entlastung ist isentrop.

= Der engste Stromungsquerschnitt in dem Sicherheits-
ventil betragt 18 mm

= Die Lange der Duse ist vernachlassigbar.

= Inder Duse findet keine Stromungseinschnirung statt
( Kdr,g =Kgy =1).

= Der Behalterdurchmesser kann im Vergleich zum Ven-
til als unendlich groB betrachtet werden. A, << A,

* Die Anderung des Behélterdrucks ist vernachléssig-
bar.

= Im Tank liegt das Ammoniak im Gleichgewichtszu-
stand vor.

» Die Gasphase darf als ideal angenommen werden.

= Rechnen Sie bei Bedarf mit einem c, von 48491“#'
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Freistrahlrechnung nach Schatzmann

Stoff: NH3 — Ammonia
4 Quellkonzentration: 100 vol =%
Austrittsdurchmesser: 18.0mm
Quellhohe: om
Austrittswinkel: 90°

Windgeschwindigkeit: 3ml/s

Ausbreitungsrechnung

Praktikums - Freistrahlberechnung nach Schatzmann. Die Konturlinie
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Anlage 2: Konzentrationen am Boden bei unterschiedlichen Emissionshéhen der
Emissionsquelle mit einem Mengenstrom von 1 kg/s, gerechnet flr unginstige
und mittlere Ausbreitungssituationen nach VDI 3783 Blatt 1.
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Anlage 4: Karte vom Gelande des Fraunhofer-Institut aus Google-Maps.
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Ausbreitungsrechnung

Anlage 3: Karte von Pfinztal aus Google-Maps.
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Anlage 5 - Nur fiir Interessierte: Aktuelle Masterarbeiten im RiIM Projekt.

C S E Abschlussarbeit

CEMTER QF
RAFETT ERALCELLENCE

Detektion von duBerer Korrosion an Gas-
hochdruckleitungen durch Methoden des
maschinellen Lernens

Beginn / Dauer:
ab sofort / nach Absprache

Aufgabe:

Im Rahmen dieser Arbeit sollen ML-Modelle zur Modellierung won
Korrosionen an Gashochdruckleitungen untersucht werden. Relevante
Fehler und Anforderungen an die Modellizrung sind zu definieren. Die
Datengrundlage fir geeignetes ML-Modell ist aufzuarbeiten und das
Madell ist zu trainieren und anschlieBend zu validieren, Durch kritisches
Hinterfragen sind Trends, Limitierung und Herausforderungen der
Modellierungen won Keorrosion an Gashochdruckleitungen heraws-

zuarbeiten.

Hintergrund:

Die Gewahrleistung des sicheren Ay
Betriebszustands einer Erdgas- "k o
leitung ist entscheidend fur die = ol ‘e
Sicherheit von Personen und der " iy

Urmwelt im direkten Umfeld der
Gasleitung. Aufgrund des Auf-
wands und der hohen Kosten
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Ansprechpartner: den Zustand der Gasleitung W
Tirn Bastek, M.Se. bewierten und erst auf Basis dieser Bewertung Mabnahmen empfehlen.
tirn. bastek@cse-institul. de Die Zustandsinderung ist dabei ein dynamisches Geschehen, welches
+49 721 6699 4703 sich aus verschiedenen und komplexen Phinomenen zusammensetzt,

Dabei nehmen meben den Auslegungsdaten der Leitung auch Boden-
und Umgebungsdaten wie Bodenaktivitit Einfluss auf  den
Leitungszustand. Modellansitze haben sich entwickelt und reichen won
simplen empirischen Modellen bis zu modernen KI - basierten
Ans3tzen.

Arbeitsschritte:

1. Definition von relevanten Fehlern an Gashochdruckleitungen

2. Literaturrecherche zu ML-Modellen zur Korrosionsmodellisrung an
erdiberdeckten Gasleitungen

3. Aufarbeitung won experimentellen Datem zur Ermittlung der
Korrosion

4, Training und Validierung eines ML Modells zur Bewertung der

Aufgabenstaller: Korrosion
Prof. Dr. lirgen Schmidk 5. Analyse & Bewertung des Modells
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Beginn / Dauer:

ab sofort / nach Absprache

Ansprechpartner:
Tim Bastek, M.Sc.
tim.bastek@cse-institut.de
+49 721 6699 4703

Aufgabensteller:
Prof. Dr. Jargen Schmidt

CSE Center of Safety Excellence gGmbH
D-76327 Pinztal
Joseph-von-Fraunhofer Str. 9

Abschlussarbeit
Ermittlung der Risiken durch NaTech als
Folge des Klimawandels auf Gasleitung

Aufgabe:

In dieser Arbeit sollen die Risiken fir Gasleitungen durch die Folgen
des Klimawandels untersucht werden. Hierfir werden NaTech-
Szenarien, also Bedrohungsszenarien fur technische Anlagen wie
Gasleitungen durch natirliche Gefahren wie z.B. Hochwasser,
Bodenbewegungen, Blitzschlag oder Extremtemperaturen, aus
historischen Eresignissen zusammengefasst. AnschlieBend werden die
Auswirkungen auf die mechanische Integritat von
Gashochdruckleitungen berechnet. Die Untersuchung erfolgt anhand
von Beispielszenarien, wobei Eintrittswahrscheinlichkeiten und
dazugehédrige Einflussfaktoren bestimmt werden. Die prognostizierte
Entwickiung durch die Folgen des Klimawandels wird mithilfe von
Klimamodellen bewertet.

Hintergrund:

Ist die kritische Infrastruktur sicher in Zeiten des Klimawandels? Die
Bilder der Katastrophe im Ahrtal sprechen eine eindeutige Sprache -
30 km Gasleitung sind zerstért worden und es hat bei gréBten
Bemihungen Gber zwei Jahre gebraucht 20 km Gasleitung neu zu
verlegen (Abbildung rechts).

Es gilt dringender Handlungsbedarf aufgrund der mit fortschreitendem

Klimawandel zunehmenden Gefahren Die Gefahrenszenarien
resultieren oft in schwersten SchadensausmafBen mit
vollstdndigen Abriss der Gasleitung (Abbildung links).

einem

Arbeitsschritte:

1. Literaturrecherche zu historischen Ereignissen, NaTech, Klima-
modellen, sowie zum mechanischen Versagen von Rohrleitungen

2. Identifikation von Gefahrenszenarien an historischen Beispielen

3. Modellierung der Auswirkung auf die Gashochdruckleitung z.B.
mechanische Belastung durch das Auftreiben der stihlermen
Rohrleitung

4. Analyse der Eintrittswahrscheinlichkeit durch Einflussfaktoren wie
Umgebung, Leitungsdaten und Klimaentwicklung

5. Bewertung der Risiken der Szenarien in Abhangigkeit von der
Leitung, der Klimaentwicklung und der Umgebung

Haftung | Copyright
Jede Haftung fur de Vollstandighkeit und Richtighet des Dokuments wird ausgeschiossen.
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