OKIEM EKSPERTA

Wymagania Urzedu
Dozoru Technicznego

dla urzadzen ciSnieniowych
w instalacjach zigbniczych

Zabezpieczenie przed wzrostem ciSnienia urzgdzef ciSnieniowych
w instalacjach ziebniczych wg norm PN-EN 378:2 i PN-EN 13136

CzeS¢ 3

Tomasz Klinkosz
Dziat Oceny Zgodnosci
UDT Oddziat w Gdansku

Niniejsza publikacja to trzeci z kolei materiat poswigcony problematyce bezpieczenstwa instalacji
zighniczych (chtodniczych) i wymagan technicznych z tym zwigzanych, w ktérym zostanie omdwiona
problematyka zwigzana z zabezpieczeniem tego typu instalacji przed wzrostem cisnienia oraz
ze sposobem doboru zawordw bezpieczenstwa.

Instalacja ziebnicza jest zespotem urzadzen cisnieniowych w rozumieniu dyrektywy 2014/68/UE i jak
kazde urzgdzenie cisnieniowe musi byc zabezpieczona przed przekroczeniem parametrow granicznych,
a przede wszystkim przed przekroczeniem cisnienia. W tym celu instalacje nalezy wyposazy¢ w odpo-
wiednie urzadzenia zabezpieczajgce, co wynika bezposrednio z tresci ww. dyrektywy. W punkcie 2.10
wymagan zasadniczych zawartych w zatgczniku nr 1 do dyrektywy 2014/68/UE przeczytamy, ze w przy-
padku gdy w racjonalnie przewidywalnych warunkach mogtoby nastapic przekroczenie dopuszczalnych
wartosci granicznych, urzadzenia cisnieniowe muszg zosta¢ wyposazone w odpowiednie urzgdzenia
zabezpieczajgce.
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SZCZEGOLOWE WYMAGANIA TECHNICZNE, KTORYCH SPELNIENIE POZWALA NA DOMNIEMANIE SPEENIE-
NIA ZASADNICZYCH WYMAGAN POWYZSZEJ DYREKTYWY, ZNAJDZIEMY W NORMIE ZHARMONIZOWA-
NEJ PN-EN 378-2 INSTALACJE ZIEBNICZE | POMPY CIEPLA. WYMAGANIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

| OCHRONY SRODOWISKA, CZESC 2: PROJEKTOWANIE, WYKONYWANIE, SPRAWDZANIE, ZNAKOWANIE | DO-
KUMENTOWANIE. W ROZDZIALE 6 TEJ NORMY ZAWARTO WYMAGANIE DLA ZESPOLOW, W TYM DLA URZA-
DZEN ZABEZPIECZAJACYCH PRZED WZROSTEM CISNIENIA.

W celu ustalenia, w jakie urzadzenia zabezpieczajgce nalezy
wyposazy¢ instalacje ziebniczg, trzeba przeprowadzi¢ analize
zagrozen i ocene ryzyka, ktora powinna stanowi¢ podstawe do
okreslenia rodzajow urzgdzen zabezpieczajgcych, ich rozmiesz-
czenia, liczby i parametrow.

W rozdziale 6.2.6 ww. normy, zatytutowanym ,Zastosowanie
przyrzadow zabezpieczajgcych”, zawarto podstawowe wymaga-
nia dla urzadzen zabezpieczajgcych. Spetnienie tych wymogow
jest konieczne jezeli przyjeto te norme jako dokument odniesie-
nia do wytwarzania instalacji ziebniczej.

Stosowane czynniki ziebnicze sg gazami skroplonymi i ich cisnie-
nie nasycenia w temperaturze otoczenia jest wyzsze od atmos-
ferycznego, a jego wartosc w statej objetosci jest proporcjonalna
do temperatury. Z tego powodu konieczne jest uwzglednienie
wptywu zewnetrznego strumienia ciepta w ustaleniu wymaganej
przepustowosci zawordow bezpieczenstwa. Drugim waznym ele-
mentem determinujgcym zastosowane zawory bezpieczenstwa,
w celu ograniczenia wzrostu cisnienia, jest scenariusz pozaru
zewnetrznego. Obowigzek uwzglednienia tego scenariusza wy-
nika bezposrednio z punktu 2.12 zatgcznika nr 1 do dyrektywy
2014/68/UE, z ktorego wynika, ze w miare potrzeb urzgdzenia
cisnieniowe muszg byc tak zaprojektowane oraz, gdzie sytuacja
tego wymaga, wyposazone w odpowiedni osprzet lub posiadac
mozliwos¢ jego zainstalowania, aby spetniaty wymogi ograni-
czenia uszkodzen w przypadku zewnetrznego ognia. Powyzsze
wymaganie dyrektywy zostato uwzglednione rowniez w normie
PN-EN 378:2, gdzie w punkcie 6.2.2.3, jako jedno z rozwigzan stu-
zacych do ograniczenia uszkodzen wynikajgcych z pozaru, jest
zastosowanie odpowiednich urzgdzen ograniczajgcych cisnienie,
co w tym przypadku mozna rozumiec jako zawory bezpieczen-
stwa, ktorych przepustowosc okreslono zgodnie z normg PN-EN
13136.

W zaleznosci od rodzaju instalacji ziebniczej, rodzaju czynnika
ziebniczego oraz przyjetych parametrow granicznych instalacja
ziebnicza powinna by¢ wyposazona w osprzet zabezpieczaja-
cy okreslony na podstawie przeprowadzonej analizy zagrozen
oraz rozdziatow 6.2.5 i 6.2.6 normy PN-EN 378:2.

Jako osprzet zabezpieczajacy nalezy rozumiec osprzet siuz%cy do zabez-
pieczenia przed przekroczeniem parametrow granicznych. Sg to:

A. Przyrzady upustowe, roztadowujace cisnienie:

a) zawory bezpieczenstwa roztadowujgce czynnik zighniczy
do atmosfery,

b) zawory bezpleczenstwa nadmlarowe roziadowulqce czynnik
zighniczy do niskocisnieniowej czgsci instalacji zighniczej,

c) ptytki bezpieczenstwa,
d) korki topliwe.

B. Inne rozwiazania realizujgce funkcije bezpieczenstwa,
tj. automatyka zabezpieczajca.
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W dalszej czesci zwracam uwage na najistotniejsze kwestie przy
doborze zaworow bezpieczenstwa i zawordw bezpieczenstwa
nadmiarowych w instalacjach ziebniczych.

1. Zrédta wzrostu cisnienia

Obliczenia doboru zaworow bezpieczenstwa powinny uwzgled-
niac¢ wszystkie mozliwe do przewidzenia przyczyny nadmiernego
wzrostu cisnienia oraz przyczyny wynikajgce z punktow 6.2, 6.3
i 6.4 normy PN-EN 13136, ..

a) zewnetrzne zrddta ciepta, w tym pozar,

b) wewnetrzne zrodta ciepta,

¢) nadmierne cisnienie powodowane przez sprezarki.

Jak wynika z powyzszego, wymagania obliczenia przepustowo-
Sci zaworow bezpieczenstwa powinny obejmowac co najmniej
powyzsze przypadki, w tym pozar zewnetrzny oraz inne zidenty-
fikowane w analizie zagrozen zrodta przekroczenia cisnienia, np.
uszkodzenie zaworu regulacyjnego, wskutek czego moze nasta-
pi¢ doptyw czynnika o wyzszym cisnieniu.

Na tej podstawie nalezy obliczy¢ minimalng wymagang prze-
pustowos¢ Qg ktora stanowi podstawe do dalszych obliczen.

2. Przepustowosc¢ zaworu bezpieczenstwa

W celu okreslenia przepustowosci zaworu bezpieczenstwa dla
przeptywu podkrytycznego i krytycznego nalezy skorzystac z za-
leznosci (15) w normie:

0, =02883xC x4 xK, xK, x [kg/h]

gdzie:

A - najmniejsza powierzchnia przeptywu w zaworze bezpieczen-
stwa [mm?],

C - funkcja wyktadnika izentropy,

Kq — obnizona wartos¢ wspotczynnika przeptywu (Kg = Kgx0,9),
Ky, — teoretyczny wspotczynnik poprawkowy dla przeptywu pod-
krytycznego,

P, — rzeczywiste cisnienie zrzutowe po=1,1%pee*+Paim,

Vo — objetosc wiasciwa pary lub cieczy [m®/kg].

W kolejnym kroku nalezy wyznaczy¢ Q.¢', skorygowang prze-
pustowosc¢, stuzgcg do obliczania spadkow cisnienia w przewo-
dach doptywowych i odptywowych z zaworu bezpieczenstwa.
W tym celu konieczne jest porownanie rzeczywistej przepusto-
wosci dobranego zaworu bezpieczerstwa z minimalng wymaga-
ng przepustowoscig i ustalenie na podstawie ponizszych zalez-
nosci wartosci Qmg'=Qma lub Qmng'=Qm/1,25.
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Nastepnie konieczne jest sprawdzenie, czy najmniejsza po-
wierzchnia przeptywu A w dobranym zaworze bezpieczenstwa
jest wystarczajgca do odprowadzenia strumienia masy czynnika
okreslonego Qu¢'. W tym przypadku nalezy wyznaczy¢ oblicze-
niowg powierzchnie przeptywu Ac z zaleznosci (16) normy:
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Nalezy pamietac, ze w przypadku gdy zawor bezpieczenstwa
upuszcza czynnik ziebniczy do przewodu odptywowego pota-
czonego z atmosferg lub niskocisnieniowg czescig instalacji,
zmianie moze ulec wartos¢ wspotczynnika Ky, ktory jest funk-
Cjg cisnienia zrzutowego po i cisnienia panujgcego w rurociggu
odptywowym, czyli przeciwcisnienia p,. Wzrost przeciwcisnie-
nia w rurociggu odptywowym z zaworu powoduje zmniejszenie
wartosci wspotczynnika Ky, a zatem zwiekszenie wymaganego
przekroju obliczeniowego A.. Wynika z tego koniecznosc weryfi-
kacji przepustowosci zaworu bezpieczenstwa w sytuacji zmian
w uktadzie odprowadzajgcym czynnik zigbniczy z zaworu bez-
pieczenstwa powodujgcych zmiane wartosci wspotczynnika K.

3. Spadek cisnienia w przewodzie doptywowym do zaworu bez-
pieczenstwa

Norma PN-EN 13136 okresla wartos¢ graniczng spadku cisnie-
nia w przewodzie doptywowym do zaworu bezpieczenstwa
Apin < 0,03 x po. Warunek dotyczy spadku cisnienia we wszystkich
elementach zainstalowanych w przewodzie, tacznie z zaworem
przetaczajgcym.

Biorgc pod uwage fakt, ze do obliczen spadku cisnienia w tym
przewodzie bierzemy wyznaczony uprzednio Qmg, Moze zaistnie¢
koniecznosé zwiekszenia wymiarow elementéw w przewodzie
doptywowym, a szczegdlnie zastosowanie zaworu przetgczaja-
cego z uwzglednieniem wartosci K,s tych zaworow.
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4. Spadek cisnienia w przewodzie odptywowym z zaworu bez-
pieczenstwa

Sposob obliczenia spadkow cisnienia w przewodzie odptywowym
zalezy od tego, czy do przewodu podtgczony jest jeden zawor bez-
pieczenstwa (jeden komplet zaworow na zaworze przetgczajgcym),
czy jest to kolektor odprowadzajgcy, do ktorego czynnik odprowa-
dzany jest z wiecej niz jednego zaworu bezpieczenstwa. W pierw-
szym przypadku sprawa jest zdecydowanie prostsza, poniewaz ob-
liczenia mozna przeprowadzic na podstawie zaleznosci (24) normy,
gdzie do obliczenia wartosci przeciwcisnienia p; wykorzystujemy
w wiekszosci dane uzyte do wczesniejszych obliczen.

Nalezy pamietac, ze w zaleznosci od tego, czy rurocigg odpty-
wowy z zaworu bezpieczenstwa potgczony jest z atmosferg lub
niskocisnieniowg czescig instalacji ziebniczej, nalezy przyjac od-
powiednig wartosc cisnienia p,, ktore jest cisnieniem panujgcym
na koncu przewodu odptywowego. W przypadku odprowadzenia
czynnika na niskocisnieniowg strone instalacji ziebniczej nalezy
przyja¢ najwyzsze mozliwe cisnienie, ktore moze wystgpic w tej
przestrzeni.

W drugim przypadku w celu obliczenia cisnienia p,, jakie bedzie
panowato w kroccu wylotowym zaworu bezpieczenstwa w przy-
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padku jego zadziatania, nalezy skorzystac z zaleznosci (23) nor-
my, z ktorej to, uwzgledniajac predkosc przeptywu w konkretnym
przekroju przewodu odptywowego, mozemy obliczy¢ cisnienie p;.

Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony schemat rurociggu
odptywowego z zaworow bezpieczenstwa do atmosfery; okre-
gami oznaczono punkty, w ktorych nalezy wyznaczyc¢ cisnienia
sktadowe w celu wyznaczenia cisnienia w kroccu wylotowym
poszczegolnych zaworéw bezpieczenstwa. Nalezy pamietac, ze
oznaczenia p1 i p, w PN-EN 13136 oznaczajg cisnienia:

ps — na wylocie z analizowanego zaworu bezpieczenstwa,

p, — na wylocie z kolektora,

natomiast indeksy na schematach czesto oznaczajg kolejny nu-
mer zaworu i muszg korespondowac z obliczeniami.

) =
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Rys. 1. Przykfad rurociagu odptywowego z grupy dwdch kompletow zaworaw bez-
pieczenstwa

Obliczenia kolektora mozna rozpoczac¢ od strony jego potgczenia
z atmosferg, gdzie znane sg wszystkie zmienne niezbedne do
obliczen, tj. cisnienie p, rowne w tym przypadku cisnieniu atmos-
ferycznemu i oznaczone na rysunku 1 jako pam; strumien masy
bedacy sumg przeptywu z wszystkich podtgczonych zaworow
bezpieczenstwa do kolektora w [kg/h], pole przekroju rurociggu
w przekroju As. Zatem z zaleznosci (23) wyznaczamy cisnienie
oznaczone na rysunku jako p.. Cisnienie ps wynikajgce z miejsco-
wych i liniowych oporow przeptywu odcinka kolektora o srednicy
ds i strumienia masy Qng' stanowic bedzie cisnienie panujgce na
koncu kolektora dla wyznaczenia cisnien oznaczonych na rysun-
ku odpowiednio ps i pa.
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Najczesciej stosowane kryterium dopuszczalnego przeciwci-
Snienia w rurociggu odptywowym zawordow bezpieczenstwa
zaleznych od przeciwcisnienia wg normy PN-EN 13136 wynosi
Apo = 0,10 % p,. Zatem dla omawianego przypadku mozna je
okresli¢ dla zaworu o cisnieniu zrzutowym pe; jako:

Apoutm < 0,10 x p:1
gdzie:

DF patm +A(patm‘p4)+ A(p4'p1)’
Apoul o= patm‘ A(patm‘p4)+ A(DA'DW)

Odpowiednio dla zaworu o cisnieniu zrzutowym po, jako:
Ap:ut 02 < 0,10 X p02

gdzie:
P2= Patm TA(Pam-Pa)t A(pap2),
Apoul 02~ Patm= A(patm‘p4)+ A(p‘l_p?)

Podsumowanie

W celu przeprowadzenia obliczen przeciwcisnienia w rurociggu
odptywowym z zaworéow bezpieczenstwa niezbedne jest posia-
danie jego wymiarow i informacji o zastosowanym osprzecie.

W toku eksploatacji instalacji ziebniczej nalezy zwrdci¢ szcze-
golng uwage na rozmieszczenie zaworow bezpieczenstwa oraz
zmiany wprowadzane w rurociggach doptywowych i odptywo-
wych z zaworow bezpieczenstwa, poniewaz moga one prowadzic¢
do wzrostu przeciwcisnien powyzej wartosci dopuszczalnych.
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