Zastosowanie glowic i ptytek bezpieczenstwa jako zabezpieczen

przed wzrostem cis$nienia.

1. Wstep

Wazrastajace wymagania w zakresie ochrony $rodowiska narzucaja potrzebg dazenia do
maksymalnej hermetyzacji urzadzen i instalacji ciSnieniowych.

Podstawowy typ zabezpieczen przed wzrostem cis$nienia jakimi sa zawory bezpieczenstwa nie
zapewniaja catkowitej szczelnosci. Réwniez zawory bezpieczenstwa bezposredniego dziatania
powszechnie stosowane przy urzadzeniach ci$nieniowych i stale ulepszane ze wzgledu na
specyficzne cechy konstrukcyjne nie moga w wielu przypadkach sprosta¢ coraz wyzszym
wymaganiom towarzyszacym postgpowi technicznemu.

W nowoczesnych procesach technologicznych zasadniczymi ograniczeniami w stosowaniu
zaworOw bezpieczenstwa bezposredniego dziatania i to nawet zaworéw najlepszych konstrukcji sa :

¢ niekorzystna charakterystyka dynamiczna mechanizméw zaworowych,

¢ niedostateczna szczelno$¢ zamknigcia

® niezadowalajaca pewnos¢ ruchowa przy stosowaniu czynnikéw roboczych o szczeg6lnych

wlasnosciach.

Stad coraz bardziej powszechne staje si¢ stosowanie glowic i ptytek bezpieczenstwa zaréwno
montowanych jako uktady samodzielne lub w konfiguracji glowica-zawor bezpieczenstwa.

W niniejszym opracowaniu podane zostana podstawowe zasady stosowania gltowic i ptytek
bezpieczenstwa.

Glowice bezpieczenstwa sa urzadzeniami zabezpieczajacymi przed nadmiernym wzrostem
ci$nienia, ktérych mechanizm dzialania polega na odprowadzeniu czynnika roboczego z
zabezpieczanego urzadzenia przez wolny przekréj powstaly w wyniku zniszczenia wymiennej

plytki bezpieczenstwa okreslanej tez w nazewnictwie przepiséw UDT jako wkladka ci$nieniowa.

2. Zakres stosowania glowic bezpieczenstwa.

Glowice bezpieczenstwa mozna stosowa¢ zamiast zaworOw bezpieczenstwa wszgdzie tam,
gdzie moze nastapi¢ eksplozja gazu lub pylu wzglednie, gdzie proces technologiczny i jego
zakldcenia moga prowadzi¢ do naglego powstawania duzych ilo$ci par lub gazéw, np. w wyniku
egzotermicznych reakcji chemicznych. W takich przypadkach, ze wzgledu na duza masg, ruchome
zespoly mechaniczne zaworéw bezpieczenstwa nie moga by¢ w takim stopniu przyspieszone aby
dostatecznie szybko odslonily pelny przekréj wylotowy, umozliwiajacy niedopuszczenie do

niedozwolonego wzrostu cisnienia.



Parametrem charakteryzujacym sprawno$¢ dzialania urzadzen zabezpieczajacych sa tzw. stale
czasowe, ktdre interpretuje si¢ jako najkrétsze czasy dzialania urzadzen zabezpieczajacych. Sa one
w przypadku gltowic bezpieczenstwa bezkonkurencyjne w stosunku do innych urzadzen.
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Rys1.Charakterystyka dynamiczna glowicy bezpieczenstwa

Na rysunku 1 przedstawiono dos$wiadczalnie ustalong charakterystyke dynamiczng glowicy
bezpieczenstwa w formie zalezno$ci przebiegu ci$nienia p w warunkach zagroZzenia awaryjnego
zabezpieczanego urzadzenia cisnieniowego od czasu ¢, w jakim ten przebieg si¢ odbywa.

Stata czasowa A, przedstawionej charakterystyki stanowi odcinek czasu od momentu
przekroczenia ci$nienia dopuszczonego p... do momentu catkowitego otwarcia przekroju
wylotowego w wyniku zniszczenia plytki bezpieczenstwa, a wigc momentu, w ktérym ci$nienie w
zabezpieczanym urzadzeniu zaczyna gwattownie spadac.

Dla podanego przyktadu czas ten wynosi zaledwie 0.003 sekundy. W tabeli 1 przedstawiono

state czasowe dla innych urzadzen zabezpieczajacych.

Lp. Rodzaj urzadzenia zabezpieczajacego Stata czasowa AT, w [s]
1 Gtowice bezpieczenstwa 0.001+0.005
2 Zawory bezpieczenstwa sterowane 0.05+5.0
3 Zawory szybkozamykajace 0.1+2.0
4 Pelnoskokowe, szybkowznosne zawory bezpieczenstwa
bezposredniego dziatania 2.0+10
5 Zawory bezpieczenstwa bezposredniego dziatania
proporcjonalne, niskoskokowe 10+100

Tabela 1. State czasowe typowych urzadzen zabezpieczajacych przed nadmiernym wzrostem cisnienia

Jak wida¢ z tabeli, tak krotki czas dziatania jest nie do osiagni¢cia w przypadku innych

zabezpieczen [1].




Jak to juz zostato sformulowane we wstgpie do niniejszego opracowania jednym z powodéw
zastgpowania zaworOw bezpieczenstwa glowicami bezpieczenstwa jest niedostateczna szczelno$é
zamkniecia.

Wedlug wymagan norm szczelno$¢ zamknigcia zaworéw bezpieczenstwa jest zasadniczo
sprawdzana przy ci$nieniu wynoszacym 90% cisnienia poczatku otwarcia, przy czym szczelnosc¢ ta
mierzy sig ilo$cia pecherzy powietrza wydobywajacych si¢ z zaworu dopuszczalna ilo§¢ pegcherzy
okreslona normami wynosi 20+50 na minutg.

Oznacza to, ze juz przy cisnieniu wynoszacym 90% cis$nienia poczatku otwarcia zawor nie
zapewnia catkowitej szczelnosci.

W przypadku gdy medium roboczym jest czynnik palny, trujacy, zracy, wybuchowy,
radioaktywny itp. mogacy zagraza¢ otoczeniu, zastosowanie zaworu bezpieczenstwa staje si¢
problematyczne i wskazanym jest zastosowanie dodatkowej lub oddzielnej glowicy
bezpieczenstwa.

Niezaleznie od wzgledéw bezpieczenstwa 1 ochrony $rodowiska réwniez wzgledy
ekonomiczne moga decydowac o zastosowaniu gtowic bezpieczenstwa.

W tym przypadku decyzje taka moze sugerowaé wysoki koszt czynnika roboczego np.
dowthermu.

Glowice bezpieczenstwa znajduja zastosowanie rOwniez w przypadkach, gdy w
zabezpieczanym urzadzeniu znajduje si¢ czynnik roboczy o konsystencji ciastowatej, duzej gestosci
i lepkosci, sktonnosci do polimeryzacji lub innych form zestalania. Stosowanie w takich
przypadkach zaworéw bezpieczenstwa staje si¢ problematyczne ze wzglegdu na mozliwo$¢
zaczopowania kréc¢ca dolotowego lub unieruchomienia wezta konstrukcyjnego grzybek-siedzisko
Zaworu.

Dotyczy to rowniez w wielu przypadkach czynnikéw chtodniczych, w ktérych proces otwarcia
zaworu bezpieczenstwa nieuchronnie prowadzi do oblodzenia kanatéw przeptywowych.

Glowice bezpieczenstwa sa ponadto stosowane w przypadkach, gdy zakres ci$nien roboczych
obejmuje rowniez podcisnienia. W takich sytuacjach glowice bezpieczenstwa stanowia
zabezpieczenie urzadzenia nie tylko przed wzrostem ci$nienia lecz rdéwniez przed jego

niebezpiecznym spadkiem (implozja) [1].

3. Zalety glowic bezpieczenstwa :

e mozliwo$¢ stosowania znacznie wigkszych przekrojow przelotowych; wytwarza sig
glowice bezpieczenstwa o przekrojach kolowych do 600+800 mm podczas, gdy
maksymalne $rednice zawordw rzadko przekraczaja 250350 mm,

® znacznie nizszy koszt glowic bezpieczenstwa niz zawordw bezpieczenstwa o

poréwnywalnych przepustowos$ciach,



¢ wigksza niezawodno$¢ dziatania glowic bezpieczenstwa; jakiekolwiek uszkodzenie gtowicy
powoduje jej zadzialanie — uszkodzenie zabezpieczenia nie obniza bezpieczenstwa
eksploatacji,

¢ mozliwo$¢ opanowania bardzo szybkich wzrostow ci$nienia; w warunkach awaryjnych
glowica zapewnia otwarcie zaréwno w normalnym jak i eksplozyjnym wzro$cie ci$nienia,

e idealna szczelno$¢ zamknigcia zabezpieczonych przestrzeni ciSnieniowych,

e mozliwo$¢ zastosowania w przypadkach medium roboczego o konsystencji lepkiej,
ciastowatej, sklonnego do polimeryzacji lub innych form zestalania,

® mozliwo$¢ zastosowania przy bardzo niskich ci$nieniach zadziatania (min.0.01 MPa),

¢ mozliwo$¢ zastosowania w warunkach podci$nienia,

® 7znacznie prostsza eksploatacja; oprocz okresowej wymiany ptytek bezpieczenstwa glowice
nie wymagaja prawie zadnych zabiegéw eksploatacyjnych,

e skuteczniejsze zabezpieczenie przed zmiang ci$nienia zadzialania; w zaworach
bezpieczenstwa istnieje mozliwo$¢ dociazenia mechanizmu zamykajacego.

4. Wady glowic bezpieczenstwa :

e w wielu przypadkach trudno jest unikna¢ straty czynnika roboczego w wyniku zadziatania
glowicy,

¢ konieczna jest wymiana ptytki bezpieczenstwa po zadzialaniu glowicy,

e stosunkowo mala trwato$¢ ptytek bezpieczenstwa w glowicach, zwlaszcza w warunkach
pracy o znacznych wahaniach ci$nien o duzej czgstotliwosci,

e konieczno$¢ zachowania wigkszej rozpigtosSci cisnien migdzy cisnieniem roboczym a
ci$nieniem zadziatania,

e mozliwo$¢ niespodziewanego zadzialania w wyniku przedwczesnego zuzycia plytki
bezpieczenstwa, co moze zakléci¢ proces technologiczny,

e znacznie wigkszy niz przy zaworach bezpieczenstwa rozrzut ci$nief dziatania (ok. 0.5+1%
ciSnienia poczatku otwarcia dla zaworéw bezpieczenstwa, 5+10% dla glowic
bezpieczenstwa); wymaga to rOwniez zwigkszenia marginesu pomigdzy ci$nieniem

dopuszczonym a ci$nieniem roboczym zabezpieczonego urzadzenia ci$nieniowego [1].

5. Konstrukcje glowic bezpieczenstwa.

W praktyce istnieje wiele rozwiazan konstrukcyjnych glowic bezpieczenstwa, réznigcych sig
konstrukcja i sposobem dzialania plytki bezpieczenstwa (wkladki ci$nieniowej); stanowiacej
podstawowy element konstrukcyjny glowicy.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowa klasyfikacje réznych konstrukeji wktadek

ci$nieniowych.
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Rys.2. Klasyfikacja wktadek ci$nieniowych : 1) wktadka normalnie wypukla, 2) odwrotnie wypukta, 3) podwdjnie
wypukta, 4) z ostrzem tnacym, 5) z detonatorem, 6) $cinana, 7) przegubowa, 8) wyrywana, 9) rozpryskowa, 10)
topikowa, 11) magnetyczna, 12) z trzpieniem wybaczanym, 13) z trzpieniem rozrywanym, 14) rozrywana cylindryczna,

15) z tulejka rozrywana

Wszystkie sklasyfikowane konstrukcje musza spetnia¢ identyczne podstawowe wymagania:
e zapewnia¢ po zadzialaniu odstonigcie wymaganego przekroju pozwalajacego na petny zrzut
ci$nienia (przepustowosc),

e zapewnia¢ niezbgdna trwalo$¢ i odporno$¢ na medium i warunki eksploatacji,

e zapewnia¢ prawidlowy (x10%) rozrzut ci$nienia dzialania,

e zapewniac bezpieczenstwo dla otoczenia.

W niniejszym opracowaniu oméwiona zostanie konstrukcja glowicy bezpieczenstwa z ptytka
(wktadka) normalnie wypukta wg powyzszej klasyfikacji. Gtowice takiej konstrukcji sa najbardziej
rozpowszechnione w przemysle. Taka typowa glowice bezpieczenstwa przedstawia rysunek 3 na

nastgpnej stronie.
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Rys.3.Typowa glowica bezpieczenstwa

Wedlug terminologii podanej w przepisach UDT glowica bezpieczenstwa sktada sig¢ z
nastepujacych czesdci : wkladki cisnieniowej (1) obudowy sktadajacej si¢ z czgsci dolnej (2) zwane;j
tez gniazdem i czgSci gérnej (3) zwanej tez ptytka dociskowa.

W nazewnictwie stosowanym w przemys$le wkladka ci$nieniowa nazywana jest jako ptytka
bezpieczenstwa, membrana bezpieczenstwa lub przepona bezpieczenstwa, za§ obudowa glowicy
nazywana jest jako kaseta lub oprawa.

Nalezy podkresli¢, ze pod okresleniem glowica bezpieczenstwa zawiera si¢ komplet tj.
obudowa i ptytka bezpieczenstwa. W klasyfikacji dokonanej przez krajowego wytworcg glowic
bezpieczenstwa stosuje si¢ 4 typy glowic bezpieczenstwa :

Glowica bezpieczenstwa z obudowa zewngtrzna, przedstawiona na rysunku 4. Cecha
konstrukcyjna tej gltowicy jest to, ze jej wymiary gabarytowe i otwory odpowiadaja S$cisle
wymiarom kolnierzy w ktérych jest zamocowana. Stosuje si¢ ja z reguly przy wysokich ci$nieniach
nominalnych (pyom>6.4MPa) oraz w przypadku, gdy glowica stanowi bezposrednie zamknigcie

uktadu.
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Rys.4. Glowica bezpieczenstwa zewngtrzna
Drugim typem glowicy jest glowica bezpieczefistwa z obudowa wewngtrzna przedstawiona na

rysunku 5. Cecha konstrukcyjnag takiej gltowicy jest to, ze jej wymiary gabarytowe (Srednica



zewnetrzna) sa tak dobrane, ze miesci si¢ ona migdzy $rubami wspétpracujacych kotnierzy. Sruby

zapewniaja osiowe zamocowanie gtowicy. Jest to najbardziej rozpowszechniony typ glowicy.

i

Rys.5. Glowica bezpieczenstwa z obudowa wewngtrzna

Trzecim typem jest glowica bezpieczenstwa kotnierzowa, pokazana na rysunku 6.
Charakterystyczna cecha konstrukcyjna tej gtowicy jest to, ze ptytka bezpieczenstwa jest mocowana
bezposrednio miedzy przylgami wspdtpracujacych kotnierzy z przylgami plaskimi gladkimi lub
przylgami typu wpust-wypust. Nalezy zauwazy¢, ze taki typ mocowania nie jest uwzgledniony w
obecnie obowiazujacych przepisach dozoru technicznego DT-UC-90/WOQO. Opisany sposob
mocowania uwzgledniony jest w projekcie nowej edycji przepiséw. Na taki typ glowicy krajowy

wytworca posiada $wiadectwo badania typu wydane przez CLDT w Poznaniu.
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Rys.6. Glowica bezpieczenstwa kotnierzowa
Czwartym typem jest glowica bezpieczenstwa miniaturowa pokazana na rysunku 6. Stosowana
jest ona do mocowania w nich ptytek bezpieczenstwa miniaturowych tj. o niewielkiej §rednicy — od
3 do 15mm. Glowice takie zwykle posiadaja przytacza gwintowane, znajduja one zastosowanie,

migdzy innymi, w urzadzeniach laboratoryjnych, do§wiadczalnych itp.
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Rys.7. Glowica bezpieczenstwa miniaturowa

W wymienionych rodzajach wytwdrca specyfikuje dwa sposoby mocowania ptytek

bezpieczenstwa w obudowach glowic :
a) glowice z przylga ptaska stuzaca do mocowania ptytek z taka przylga; gtowice z taka
przylga przedstawione sa na rysunku 8, w oznaczeniu posiadaja liter¢ P, tj. GBP

GBP-W GBP-Z GBP-M

[ — A —
|

Rys.8. Glowica bezpieczefistwa z przylga plaska

b) glowice z przylga skos$na (podcigcie pod katem 30°) stuzace do mocowania ptytek z
taka przylga; glowice z taka przylga przedstawione sa na rysunku 9, w oznaczeniu posiadaja
literg S, tj. GBS

GBS-W GBS-Z GBS-M

Rys.9. Glowica bezpieczenstwa z przylga skosna



Do opisanych konstrukcji obudéw montuje si¢ ptytki bezpieczenstwa. Moga to by¢ ptytki z
przylga ptaska lub skosna jak na rysunkach 101 11. Ci$nienie dziata na ptytke od strony wklgste;.

Rys.10. Plytka bezpieczenstwa z przylga ptaska WNP

Rys.11. Plytka bezpieczenstwa z przylga skosnag WNS

Plytki o podanej konfiguracji moga by¢ wykonywane jako konwencjonalne oraz
wielowarstwowe. Ptytki konwencjonalne wykonuje si¢ jako krazki z cienkiej folii lub blach
metalowych. Wypukly profil ptytki uzyskuje si¢ poprzez wstepne odksztatcenie. Z reguty cisnienie
wstgpnego odksztalcenia wynosi 0.7+0.9 ci$nienia niszczacego. Konwencjonalna plytka
bezpieczenstwa przy wzroscie ci$nienia wyobla w coraz wigksza czasz¢ kulista az do momentu
rozerwania w granicznie wycienionym wierzchotku czaszy. Efektem zadziatania ptytki jest mniej
lub bardziej gwiazdziste rozerwanie, dajace wolny przekrdj wylotu czynnika roboczego. Ptytka
takiej konstrukcji mimo oczywistych zalet jak prostota i w zwiazku z tym niska cena, posiada wady,
takie jak duza niedoktadno$¢ dziatania (+10+15%) (przepisy UDT dopuszczaja +10%) oraz
ograniczona wytrzymatos¢ czasowa.

Plytki wielowarstwowe zbudowane sa z kilku warstw wktadek, z ktérych gérna, nazywana jest

przez wytwoérceg wktadka gléwna, jest rowniez wstgpnie odksztatcona i posiada na powierzchni



odpowiednio rozmieszczone otwory i przecigcia, ktérych odpowiednie usytuowanie decyduje o
ci$nieniu dziatania.

Dzigki takiej konstrukcji ci$nienie dziatania nie jest zalezne od grubosci materialu z ktérego
wykonana jest ptytka.

W zwiazku z tym wktadka gléwna ptytki moze by¢ wykonana ze znacznie grubszego materiatu
niz to mialoby miejsce w przypadku ptytki konwencjonalnej. Fakt zastosowania grubszego
materialu konstrukcyjnego znakomicie wplywa na dlugotrwato$¢ uzytkowania plytki. Precyzyjne
wykonanie i rozmieszczenie otworéw wplyw na zmniejszenie tolerancji rozrzutu ci$nien dziatania,
w praktyce nie przekraczajac max. +5%.

Cze$¢ srodkowa plytki zwana wktadka uszczelniajacqa ma za zadanie zapewnienie szczelno$ci
ptytki. Wktadke uszczelniajaca w zaleznosci od parametrow ptytki i warunkow eksploatacji stanowi
cienka folia metalowa lub teflonowa. Wkitadka ta $cisle przylega do wktadki gléwnej i nie jest w
zwiazku z tym poddawana postgpujacemu petzaniu, jak to ma miejsce w przypadku ptytki
konwencjonalne;j.

Wkiadka uszczelniajaca rozrywa si¢ rownocze$nie (w praktyce kilka milisekund pdzniej) z

wkladka gtéwna. Konstrukcj¢ wielowarstwowej plytki bezpieczenstwa przedstawia rysunek 12.

Rys.12. Konstrukcja wielowarstwowej ptytki bezpieczenstwa

W przypadku, gdy pod ptytka bezpieczefistwa moze wystgpowac okresowo podcis$nienie to
wowczas dla zapobiegnigcia odksztalceniu wkladki gidwnej ptytki w odwrotnym kierunku w
konstrukcji ptytki musi by¢ zastosowana podpora prézniowa.

Podpory prézniowe sa wykonane podobnie jak wktadki gtéwne Scisle przylegajac do niej lecz z
grubszego materiatlu tak aby konstrukcja wielowarstwowej ptytki bezpieczenstwa byta odporna na
»przeciagnigcie” ptytki w odwrotnym kierunku. Wysoko$¢ spodziewanego podci$nienia powinna
by¢ okreslona w zamoéwieniu a plytki po wykonaniu powinny by¢ praktycznie sprawdzone pod
wzgledem odporno$ci na to podcisnienie. Niezaleznie od przypadku, gdy podcisnienie pod ptytka

wystepuje okresowo w sposob ewidentny, podpory prézniowe zaleca si¢ stosowaé réwniez w
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przypadku nadcis$nien zmiennych, jego gwaltownych wahaf lub spadkéw, w szczegdlnosci, gdy
plytka bezpieczenstwa projektowana jest na niewielkie ci$nienie z wktadka uszczelniajaca z teflonu.
W takim wypadku jako materialy konstrukcyjne stosowane sg cienkie folie — w tym teflonowe — nie
majace odpornosci na tego typu wahania ci$nienia.

W zaleznosci od wielkosci podcisnienia, nadci$nienia rozrywania i $rednicy ptytki moga by¢

stosowane podpory typu otwartego lub zamknigtego.

Rys.13. Podpora prézniowa : a) typu otwartego, b) typu zamknigtego

Podpora typu otwartego otwiera si¢ razem z wkladka gtowna ptytki bezpieczenstwa,
odstaniajac catkowicie przekrdj wylotu.

Podporg typu zamknigtego stanowi perforowana kopulka tzw. ,,sitko” dopasowane do ksztattu
czaszy wkladki giéwnej — nie otwiera si¢ ona wraz z zadzialaniem plytki. W zwiazku z tym
zmniejsza ona powierzchni¢ przekroju plytki do okoto 45% i fakt ten musi by¢ uwzgledniony w
obliczeniach przepustowosci.

W niektdérych rozwiazaniach konstrukcyjnych plytek bezpieczenstwa stosowane sa dodatkowe
wktadki uszczelniajace majace za zadanie dodatkowa ochrong korozyjna np. wktadka ochronna
zamontowana nad wktadka gléwna. W takim przypadku stosuje si¢ rowniez dodatkowe pier§cienie
uszczelniajaco-ochronne, majace za zadanie zapewnienie szczelno$ci ptytki po montazu i
zapobiegnigcie uszkodzenia dodatkowej wktadki. Fakt zastosowania dodatkowych wymienionych
wyzej elementow jest uwzgledniony przez wytwodrcg¢ w oznaczeniu identyfikacyjnym ptytki.
Oferowane przez wytworcg rézne konfiguracje ptytek podane sa szczegdtowo w kartach

katalogowych.

6. Materialy konstrukcyjne glowic i plytek bezpieczenstwa.

W konstrukcji wielowarstwowych ptytek bezpieczenstwa najbardziej rozpowszechnionym
materialem konstrukcyjnym jest stal kwasoodporna grupy 316L wg ASTM oraz teflon PTFE.
Wymieniona stal posiada sposrdéd stosowanych stali kwasoodpornych najbardziej uniwersalne
cechy, takie jak : odporno$¢ korozyjna na media chemiczne oraz wilasnosci mechaniczne, w tym
wytrzymalo$¢ czasowa w zakresie temperatur do 380°C (max. Do 430°C). Teflon PTFE w zakresie
temperatur do 230°C (max. do 250°C) za wyjatkiem zwiazkéw fluoru jest praktycznie odporny na

media agresywne chemicznie.
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Tak wigc ptytka bezpieczenstwa z materialu 316L/PTFE ma bardzo uniwersalne i szerokie
zastosowanie do wigkszos$ci stosowanych w przemys$le zabezpieczen. W przypadkach, gdy
odpornos¢ chemiczna lub temperatura pracy plytki uzasadnia zastosowanie innego materiatu
oferowane sg przez wytworcow plytki z innych materiatéw. Najczgsciej polecanymi materiatami sa
Inconel-Alloy 600 mogacy by¢ stosowany w zakresie temperatur do 540°C, Hastelloy C-276,
Nikiel 200.

W zastosowaniach r6znych materiatéw na plytki bezpieczefnstwa obok odpornosci chemicznej
na konkretny czynnik roboczy ich przydatno$¢ wyznacza tzw. charakterystyka temperaturowa.

Charakterystyki temperaturowe réznych stosowanych w produkcji plytek bezpieczenstwa

podaje rysunek 14.

=100

Cismienie w femperglurze robocze]
Cisrwey pergfurze robocze)
Lismvene w lemperafurze 20°0C

50 500 550 606

Rys.14. Charakterystyki temperaturowe materialéw stosowanych do produkcji wktadek gtéwnych

wielowarstwowych plytek bezpieczenstwa

Przy doborze materialéw stosowanych na obudowy glowic bezpieczenstwa nalezy stosowac
identyczne zasady jak przy kotnierzach stalowych mocujacych obudowy glowic. Wytyczne te

okreslone sag w odno$nych Polskich Normach.

7. Trwalo$¢ plytek bezpieczenstwa.

Jak juz wczedniej wspomniano przy omawianiu zalet i wad plytek bezpieczenstwa ich wada
migdzy innymi jest mozliwo$¢ niespodziewanego zadzialania ptytki w wyniku przedwczesnego
zuzycia plytki oraz jej stosunkowo mata trwato§¢ w warunkach pracy przy znacznych wahaniach
ci$nien i duzej czgstotliwosci.

Dla przeciwdziatania tym wadom przy doborze ptytki nalezy uwzgledni¢ dopuszczalny czas
eksploatacji i przewidzie¢ okresowa ich zapobiegawcza wymiang.

Dlugotrwalo$¢ pracy ptytki bezpieczenstwa zalezy gtéwnie od nastgpujacych czynnikow :

e wlasciwosci wytrzymatosciowych zastosowanych materiatléw plytek,

® typu zastosowanej plytki,

12



e stosunku ci$nienia roboczego zabezpieczanego urzadzenia ci$nieniowego do cis$nienia

dziatania ptytki,

® temperatury czynnika roboczego przy najwyzszym ci$nieniu roboczym,

e przebiegu ci$nienia w czasie (ci$nienie statyczne, ci$nienie szybkozmienne),

e agresywno$¢ chemiczna czynnika roboczego.

Wymienione czynniki w réznym stopniu wptywaja na zywotno$¢ ptytek. Wydaje sig, ze
podstawowym zagadnieniem majacym wptyw na dlugotrwalo$¢ pracy a nie zawsze branym pod
uwage jest zachowanie wlasciwego stosunku ci$nienia roboczego do ciSnienia dzialania w
okreslonej temperaturze pracy plytki — stosunek ten w temperaturze otoczenia powinien wynosi¢
0.7 do 0.8. Przy pracy ptytki w temperaturach wysokich, szczegdlnie przy pracy w temperaturach
pelzania winien on by¢ jeszcze mniejszy i wynosi¢ np. okoto 0.45 dla stali typu 316L w
temperaturze 400°C.

Przy doborze plytki bezpieczenstwa nalezy réwniez uwzgledni¢ spadek ci$nienia dziatania
wraz ze wzrostem temperatury. W zwiazku z tym, przy doborze ptytki powinna by¢ okreslona w
miar¢ $cisle temperatura robocza pod plytka w czasie poprzedzajacym bezposrednio jej zadziatanie.

Wplyw temperatury na zmiang ci$nienia dziatania ptytki wykonanej z materiatu 316L i Inconel
600 przedstawia tabela 2
Mat./Temp. 20 | 50 [ 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 480

316L 100 94 | 88 | 84 | 81 | 80 | 79 | 77 | 75 | 75 | 74
Inconel 600 | 100 | 98 | 95 | 94 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 92 | 91

Tabela 2. Wplyw temperatury (w %) na spadek cis$nienia dziatania ptytki bezpieczenstwa

Istotny wptyw na dlugotrwato$¢ ptytek bezpieczenstwa przede wszystkim cienko$ciennych i
rozpryskowych ma przebieg ci$nienia w czasie w roboczych warunkach pracy zabezpieczonego
urzadzenia ci$nieniowego. Szybkozmienne pulsacyjne zmiany ci$nienia W znacznym stopniu
ograniczaja zywotnos¢ plytek.

Wedlug danych angielskich cienko$cienne plytki bezpieczenstwa wykonane z aluminium
obciazone cisnieniem réwnym 0.85 ci$nienia rozrywania wytrzymuja najwyzej 2500 pulsacji a wg
badan CLDT w Poznaniu zywotnos$¢ takich plytek nie przekracza 500-600 godzin pracy przy
obciazeniu szybkozmiennym w goérnej granicy ci$nien roboczych réwnej 0,7 ci$nienia rozrywania
[1].

Wplyw wahan ci$nienia zalezy oczywiscie od ich amplitudy i czgstotliwosci. Przy
czestotliwosciach rzedu 120+130 cykli na godzing w obszarze ci$nien 40+75% ci$nienia rozerwania
wypuktych cienkosciennych ptytek bezpieczenstwa wykonanych z aluminium spadek ich
wytrzymalo$ci czasowej wynosi 50% w czasie 100 godzin. Opisane wyniki badan angielskich i

polskich przedstawia wykres zalezno$ci procentowego obnizenia wytrzymatosci czasowej ptytek od
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czasu trwania badan — rysunek 15. Przebieg krzywych wskazuje na bardzo szybki poczatkowo
spadek wytrzymatosci ptytek obciazonych ci§nieniem dziatajacym obustronnie.

Plytki poddawane jednostronnemu ci$nieniu pulsujacemu traca wytrzymalos¢ systematycznie
przy czym spadek zwigksza si¢ z czasem. W przypadku plytek z aluminium niewyzarzonego po
okoto 100 godzinach pracy w warunkach pulsacyjnych zmian ci$nienia wynosi 17% pierwotnego

ci$nienia rozrywania [1].

L B Y
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Rys.15. Wptyw szybkozmiennego przebiegu ci$nienia na trwato$¢ aluminiowych ptytek bezpieczenstwa :
a) wyniki badan polskich dla ci$nienia jednostronnie zmiennego, b) wyniki badan angielskich dla ci$nienia
jednostronnie zmiennego, c) wyniki badan angielskich dla ci$nien jednostronnie zmiennych
Dla ci$nien statycznych zaleznos$¢ ci$nienia dzialania ptytki od czasu jej pracy podaje wykres

zamieszczony na rysunku 16.
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Rys.16. Zaleznos¢ ci$nienia dzialania ptytki bezpieczenstwa od czasu jej pracy dla réznych materiatéw :
a) Inconel, b) stal stopowa, c) nikiel, d) grafit, e) aluminium, f) srebro, g) otéw

Podane wyzej informacje daja uzytkownikowi ptytek bezpieczenstwa podstawy do ustalenia
optymalnych czasokreséw okresowych ich wymian. Sprawa ta jest bardzo istotna w przypadku gdy
nieuzasadnione i przedwczesne zadzialanie ptytki moze si¢ wiaza¢ z powaznymi perturbacjami w
procesie technologicznym i stratami.

Nalezy podkresli¢, ze wytworcy ptytek bezpieczenstwa w dostarczanych wraz z ptytkami
instrukcjach montazu i eksploatacji nie definiuja w nich optymalnych czasokreséw wymian w

zalezno$ci od wielko$ci wplywu czynnikow determinujacych zywotnos¢ ptytki.
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Czasokres ten moze okresli¢c uzytkownik na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych.
Standardowo dla ptytek poddawanych nadci$nieniu statycznemu i eksploatacji przy stosunku
ci$nienia roboczego do rozerwania wynoszacym 0.7 przyjmuje si¢ czasokres wymian 1 rok. Przy
innych warunkach eksploatacji okres ten winien by¢ nawet znacznie skrécony.

Przy eksploatacji plytek na mediach chemicznie obojetnych i gdzie przedwczesne
nieuzasadnione zadziatanie ptytek bezpieczenstwa nie spowoduje istotnych perturbacji ruchowych i
zwiazanych np. z zagrozeniem $rodowiska mozliwa jest eksploatacja ptytki w terminach dluzszych
(do zuzycia). Taka mozliwos¢ uzasadniona jest cechg materialu ptytki bezpieczenstwa wyrazajaca
si¢ tym, ze jej wytrzymalo$¢ czasowa a tym samym ci$nienie dziatania bedzie si¢ zmniejsza¢ wraz z

uptywem czasu. Nie ma wigc obaw o obniZenie bezpieczenstwa eksploatacji.

8. Zagadnienia eksploatacyjno-montazowe.
Wymagania dotyczace montazu gltowic bezpieczenstwa definiuja przepisy UDT. Generalnie
wystepuja nizej podane mozliwos$ci montazu gtowic na zabezpieczanych urzadzeniach :
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Rys.17. Pojedyncza samodzielna gtowica bezpieczenstwa na urzadzeniu
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Rys.18. Réwnolegte podwdjne zabezpieczenie urzadzenia — zawdr i glowica bezpieczenstwa
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Rys.19. Uklad gtowica na wlocie zaworu bezpieczefnistwa

Rys.20. Uklad gtowica na wylocie zaworu bezpieczenstwa

Przy montazu gtowic bezpieczenstwa nalezy przestrzega¢ nastgpujacych podstawowych zasad :

glowice bezpieczenstwa nalezy umieszcza¢ w zasadzie bezposrednio na zbiornikach
ci$nieniowych w miar¢ mozliwo$ci w najwyzszym punkcie zabezpieczanej przestrzeni
ci$nieniowej,

glowice powinny by¢ umieszczane na osobnych kr6¢cach w miejscach tatwo dostgpnych i
wystarczajaco o$wietlonych,

w urzadzeniach, w ktérych wzrost ci$nienia narasta w sposéb eksplozyjny gtowice nalezy

umieszczaé prostopadle do spodziewanego kierunku dziatania fali eksplozyjnej.

Przepisy dozoru technicznego dopuszczaja rowniez mozliwo$¢ montazu gtowic na rurociagach

taczacych zrédlo zasilania z zabezpieczanym urzadzeniem. Jezeli konieczne jest usytuowanie

glowicy bezpieczenstwa na rurociagu taczacym pompg lub sprezarke ttokowa to wéwcezas zaleca sie

ustawienie glowicy w odlegtosci od zrédta zasilania nie mniejszej niz :

L=50D

gdzie D — $rednica zewnetrzna rurociagu.
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Zasada umieszczania gtowic bezpieczenstwa na rurociagach w miejscach o ustabilizowanym
przeptywie dotyczy réwniez elementéw rurociagéw powodujacych istotne zaburzenia przepltywu
(ksztaltki rurowe, armatura itp.). Zalecane dlugosci odcinkéw prostych rurociagéw przytacznych, w

ktérych sa montowane glowice bezpieczefnstwa podano w tabeli 3.

Element zakiécajacy przeplyw Zalecana dlugo$¢ odcinka prostego
na doptywie do glowicy
Rozgalgzienie rurociagéw L>18D
Luk ptaski 90° L>10D
Dwa lub wigcej tukéw w jednej ptaszczyznie L>15D
Dwa lub wigcej tukéw w réznych plaszczyznach L>25D
Zawor regulacyjny L>25D
Pompy i sprezarki tlokowe L>50D

Tabela 3. Zalecane dtugosci odcinkéw prostych rurociagéw doptywowych glowic bezpieczenstwa

W celu zabezpieczenia zbiornikéw ci$nieniowych i ich instalacji przed stratami czynnika
roboczego w wyniku zadziatania plytki bezpieczenstwa coraz powszechniej stosuje si¢ zespoty

zdwojone, ktérych przyktadowa konstrukcje pokazuje rysunek 21.

Rys.21. Uktad dwoch gltowic bezpieczenstwa zabudowanych szeregowo

W takim przypadku stosuje si¢ glowice z plytkami o réznych ci$nieniach dziatania. W
przestrzeni pomigdzy gtowicami umieszczane sa urzadzenia sygnalizujace obecno$¢ ci$nienia np.
manometry oraz kurki umozliwiajace potaczenie tych przestrzeni z atmosfera. Rozerwanie
pierwszej z plytek bezpieczenstwa uruchamia uktad sygnalizacji ostrzegawczej (3), ktéra informuje
obsluge o koniecznosci obnizenia ci$nienia w zabezpieczonym urzadzeniu w celu wymiany
zniszczonej plytki. Ci$nienia dzialania ptytek sa inne przy czym plytka odpltywowa (2) jest

dobierana na ci$nienie dopuszczone za$ ptytka doptywowa (1) na ci$nienie 10+15% nizsze.
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W ukladach zdwojonych przestrzen pomigdzy gtowicami bezpieczenstwa moze by¢ dodatkowo
polaczona przewodem rurowym (4) z przestrzenia zrzutowa dla czgSciowego roztadowania

ci$nienia po zadzialaniu ptytki bezpieczenstwa od strony przestrzeni zabezpieczanej — rysunek 22.

e b

Rys.22. Podwdjny uktad gtowic bezpieczenstwa z przewodem odciazajacym
W ukladzie zdwojonym glowic bezpieczenstwa przestrzen migdzy glowicami moze byc
rowniez dodatkowo zabudowana zasuwa (3) taczaca te przestrzen z przestrzenia zrzutowa. Po
zadziataniu ptytki doplywowej nadmiar czynnika przeptywa do zbiornika zrzutowego.

£
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Rys.23. Podwdjny uktad glowic bezpieczefistwa z zasuwq odciazajaca
W opisanych uktadach nagle przekroczenie cis$nienia dopuszczonego wymaga wylaczenia
zabezpieczanego urzadzenia z eksploatacji w celu wymiany zniszczonej ptytki bezpieczenstwa.
Mozna tego unikna¢ stosujac inny uktad zdwojonych glowic bezpieczenstwa pokazany jest na

rysunku 24.
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Rys.24. Réwnolegtly uktad glowic bezpieczenstwa

Uktad ten jest wyposazony w zasuwy umieszczone na rurociggach dopltywowych glowic w
sposéb pozwalajacy na odcigcie od zbiornika jednej glowicy i rownoczesnie potaczenie
zabezpieczanej przestrzeni z druga glowica. W tego typu ukladach kazda z glowic musi mieé
przepustowo$¢ wystarczajaca do zabezpieczenia danego zbiornika. Opisany uktad pozwala na
wymian¢ plytek bezpieczenstwa bez przerw w eksploatacji w przeciwienstwie do uktadéw
omoéwionych poprzednio. Optymalne rozwiazanie konstrukcyjne réwnolegle zabudowanych glowic
stanowia uktady wyposazone w specjalnie przystosowane zawory przetaczalne [1].

Zasady postgpowania przy montazu i okresowej wymianie ptytek bezpieczenstwa winny by¢
sprecyzowane kazdorazowo w instrukcjach montazu i eksploatacji dostarczanych kazdorazowo
przez wytworce plytek bezpieczenstwa. Instrukcja ta winna réwniez precyzowaé podstawowe
warunki BHP przy wykonywaniu prac zwigzanych z okresowa wymiang ptytek bezpieczefistwa.
Stuzby serwisowe dokonujace takich wymian powinny si¢ szczegélowo zapoznaé z taka instrukcja

przed przystapieniem do wymiany plytki bezpieczenstwa.
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