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Verhutung von Sprodbruch an
Anlagenteilen, Ausrustungen
und Rohrleitungen durch tiefkalt
verflussigte Gase

Haftungsausschluss: Diese Verdffentlichung entspricht dem Stand des technischen Wissens zum Zeitpunkt der Herausgabe.
Der Verwender muss die Anwendbarkeit auf seinen speziellen Fall und die Aktualitat der ihm vorliegenden Fassung in eigener Verantwortlichkeit prifen.

Eine Haftung des IGV und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen,
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1. Einfiihrung

Tiefkalte kryogene Verdampfersysteme kdnnen durch Fehlfunktion oder Uberfahren der Verdampfer-
kapazitaten nachfolgende Anlagenteile, Ausristungen und Rohrleitungen durch tiefkalte Flissigkeiten
oder Gase beschadigen.

Diese Beschadigungen kénnen verheerende Auswirkungen haben:
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C-Stahl bis Verteiler (70m)

Diese Beschadigungen kénnen durch Sprodbruch verursacht werden, der Auftritt, wenn eingesetzte Werk-
stoffe bei tiefen Temperaturen ihre Festigkeitseigenschaften verandern und weniger duktil, also weniger
plastisch verformbar, werden.

Dies tritt typischerweise bei Kohlenstoffstahlen auf, die bei niedrigeren Temperaturen weniger plastisch
verformbar, also sprdde, werden. Den Unterschied zwischen tiefkalt-geeigneten und ungeeigneten Werk-
stoffen anhand der Sprédbruchanfalligkeit zeigt folgendes Bild:
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Bild 1: Bezichung zwischen Kerbschlagarbeit und Temperatur fiir Kohlensto ffstahl
und austenitischem Stahl

Bei Unterschreiten einer bestimmten Temperatur kommt es bei Kohlenstoffstahlen zu einer sogenannten
Tieflage der Kerbschlagzahigkeit. Diese Ubergangstemperatur liegt bei Kohlenstoffstahlen etwa bei einer
Temperatur von -20 °C (nach der DIN EN 13445 — Teil 2 sind -20°C fir Schwarzstahl/ferritische Stahle
moglich).

Die Belastbarkeit von nichtmetallischen Werkstoffen (z. B. Kunststoffe und Dichtungen) bei tiefen
Temperaturen ist ebenfalls zu beachten.

Ebenso muss bei der Verwendung von Pressfittingsystemen die Tieftemperaturbestandigkeit geprift werden.

Bei anderen Werkstoffen wie Edelstahl, Kupfer, Messing oder Aluminium besteht diese Gefahr in der Regel
nicht.

Trotzdem sollten flr diese Materialien die Temperatureinsatzbereiche anhand von Werkstoffdatenblatter ge-
prift werden und deren Einsatz im Sinne der BetrSichV durch eine Gefahrdungsbeurteilung geprift werden.

2. Vorschriften und weiterleitende Dokumente:

Die TRBS 2141 behandelt die Gefahrdungen durch Dampf und Druck.
Schutzmalnahmen gegen:

Pkt. 4.1.4 Unterschreitung der zulassigen Betriebstemperatur

Pkt. 4.1.5 Uberschreitung der zulassigen mechanischen Werkstoffbeanspruchungen

Pkt. 5.1.6 Versprodung von metallischen Werkstoffen
Pkt. 5.3.6 Schutzmalinahmen gegen Versprodung
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In der TRBS 1201 Teil 2 sind Prifungen und Kontrollen bei Gefahrdungen durch Dampf und Druck geregelt
und in Abschnitt 10.7 die ,Prifungen von sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen (Begrenzungseinrich-
tungen) gegen Uberschreitungen der zuldssigen Betriebsgrenzen von Druckanlagen®.

PLT-Sicherheitseinrichtungen gemal AD2000-A6 sind gemafl den Normen fir funktionale Sicherheit von
sicherheitsbezogenen elektrischen Systemen DIN EN 61511-Reihe zu klassifizieren, zu berechnen und zu
prifen. Sie bestehen grundsatzlich aus Sensorik (z. B. Temperaturaufnehmer), Logik (Signalverarbeitung)
und Aktorik (Stellventil).

Das mogliche Auftreten von Sprodbruch muss durch eine Gefahrdungsbeurteilung ermittelt werden.

Mogliche Gefahrdungen, deren Gewichtung und Verhinderung werden ausflhrlich im EIGA Dokument
.Kryogene Verdampfer-Systeme — Verhiitung des Sprédbruchs von Ausristungen und Rohrleitungen® (IGC
Doc. 133/14) beschrieben.

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung muss der Arbeitgeber den fir eine sichere Verwendung erforder-
lichen Sollzustand des druckbeaufschlagenden Arbeitsmittels einschlief3lich der Giberwachungsbedurftigen
Druckanlagen ermitteln und festlegen (TRBS 1111).

Die regelmaRigen Uberpriifungen der verwendeten Sicherheitseinrichtungen regelt die TRBS 1112
»instandhaltung®.

Die TRBS 3146/TRGS 746 ,Ortsfeste Druckanlagen fir Gase* unter Pkt. 4.7 beschreibt die Prifungen und
Kontrollen in Rahmen der BetrSichV.

Die DIN EN 13445-2 ,Unbefeuerte Druckbehalter — Teil 2: Werkstoffe® legt die Anforderungen an Werkstoffe
(einschlieflich Plattierungswerkstoffe) flir unbefeuerte Druckbehalter nach DIN EN 13445-1 aus metallischen
Werkstoffen fest.
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