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Nowoczesnhe zabezpieczenia aparatéw cisnieniowych
przed niekontrolowanym wzrostem cisnienia

Wstep

Zapewnienie bezpieczenstwa pracy urzadzen ci$nieniowych wiaze
si¢ z zastosowaniem dodatkowych elementéw w instalacjach techno-
logicznych, jak réwniez w samych urzadzeniach. Ich zadaniem jest
przeciwdziatanie nadmiernemu, niekontrolowanemu wzrostowi lub
spadkowi ci$nienia. Urzadzenia ci$nieniowe zabezpieczone w nie-
wystarczajacy sposéb moga spowodowac niekontrolowane uwolnie-
nie energii, a co za tym idzie wybuchy, powodujace zniszczenia na
duza skalg. Pracodawcy zobowiazani sa zagwarantowaé bezpieczen-
stwo pracownikéw, jak réwniez realizowaé wzrastajace zapotrzebo-
wanie na poprawg ochrony $rodowiska w przypadku pracy z niebez-
piecznymi, toksycznymi substancjami [Ring, 1985].

Urzadzenia ci$nieniowe stosowane sg praktycznie w kazdej gatgzi
przemystu. W ich sktad wchodza zbiorniki ci$nieniowe state, prze-
nos$ne, zbiorniki na gaz skroplony lub sprg¢zony, jak réwniez kotlty
parowe lub cieczowe. Do urzadzen ci$nieniowych nalezy zaliczy¢
réwniez wytwornice acetylenowe, a takze rurociagi przesylowe oraz
acetylenowe wyszczegdlnione w Warunkach Urzedu Dozoru Tech-
nicznego. Urzadzenia pracujace pod okre$lonym ci$nieniem sa obje-
te kontrola przez Urzqd Dozoru Technicznego. Nalezy zachowad
szczegblne warunki bezpieczenstwa podczas projektowania, produk-
cji i eksploatacji tych urzadzen. Konieczne staje si¢ wprowadzenie
do instalacji rozwiazan zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkowa-
nia aparatury ci$nieniowe;j.

W pracy przedstawiono informacje dotyczace ptytek i gtowic bez-
pieczenstwa zabezpieczajacych nowoczesne urzadzenia cis$nienio-
wych przed nadmiernym wzrostem ci$nienia. Opisano ich konstruk-
cje, a takze uktady taczace plytki bezpieczenstwa z zaworem bezpie-
czenstwa. Szczeg6lng uwagg poswigcono charakterystyce i porow-
naniu réznic powszechnie stosowanych zaworéw bezpieczenstwa
w stosunku do nowoczesnych aplikacji ptytek i glowic bezpieczen-
stwa w instalacjach urzadzen ci$nieniowych. Oméwiono réwniez
materialy wykorzystywane do budowy glowic i plytek bezpieczen-
stwa, zwigzang z tym trwato$¢ elementéw, a takze zagadnienia
montazowe i eksploatacyjne.

Dzigki przedstawieniu charakterystyk urzadzen stosowanych
w nowoczesnych zabezpieczeniach aparatéw cisnieniowych przed
naglym, zmiennym lub niekontrolowanym wzrostem ci$nienia ze-
brany material moze by¢ przydatny przy projektowaniu, eksploatacji
i uzytkowaniu w bezpieczny sposéb urzadzen cisnieniowych,

Zawory, gtowice i ptytki bezpieczenstwa
Zawory.

Najczesciej stosowanymi formami zabezpieczen, odpowiednio
dobranymi pod wzgledem warunkéw pracy sa zawory bezpieczen-
stwa i zawory oddechowe. w zastosowaniach. Ze wzgledu na pro-
blemy zwiazane z niedostateczna dynamika dzialania ich mechani-
zméw zawory takie moga si¢ blokowa¢ powodujac wzrost cisnienia
w urzadzeniu czy instalacji.

Stata czasowa, ktdra okresla najkrétszy czas dziatania urzadzenia
zabezpieczajacego jest charakterystyczna wielko$cia wptywajaca na
sprawno$¢ dziatania urzadzenia zabezpieczajacego. Pod tym wzgle-
dem najgorsze sa zawory bezpieczenstwa bezposredniego dziatania,
a wiele lepsza stala czasowa maja sterowane zawory bezpieczenstwa.
Jednak najlepszym rozwiazaniem sa gtowice bezpieczenstwa, ktérych
stata czasowa miesci si¢ w przedziale 0,001+0,005 s [Remlein, 1987].

Szczelnos¢é zaworow jest sprawdzana dla ci$nienia wynoszacego
90% cisnienia poczatku otwarcia zaworu poprzez liczbg pecherzy-

kéw powietrza wydobywajacych si¢ z zaworu. Normy dopuszczaja
przedziat 20+50 pecherzykéw wydobywajacych si¢ z zaworu
w ciagu minuty. Wynika z tego, ze juz w tej sytuacji zawor bezpie-
czenstwa nie zapewnia pelnej szczelnosci. Na przestrzeni lat wpro-
wadzano poprawki konstrukcyjne, ktére nie przyczynity si¢ jednak
do zapewnienia calkowitej szczelnosci zaworu.

Problemy pojawiaja si¢ réwniez w przypadku czynnikéw robo-
czych posiadajacych duze ggstosci czy lepkosci o konsystencji cia-
stowatej. Zawor bezpieczenstwa moze ulec zaczopowaniu czy czg¢-
$ciowemu zapchaniu, co przyczynia si¢ do wzrostu ci$nienia w insta-
lacji lub w samym urzadzeniu. Zawory bezpieczenstwa maja réw-
niez ograniczony zakres stosowania, dotyczacy panujacego w apara-
cie cisnienia. Moga by¢ zastosowane w przypadku, gdy nie wystgpu-
je podcisnienie w instalacji [Remlein, 1987].

Ptytki bezpieczerstwa

Moga by¢ zastosowane zaréwno, jako komplet zabezpieczajacy
wraz z zaworem bezpieczenstwa lub jako osobne elementy instalacji.
Plytki bezpieczenstwa w literaturze okre$lane sa réwniez jako mem-
brany bezpieczenstwa, przepony bezpieczenstwa lub wkiadki ci$nie-
niowe. Przewaga ptytek nad zaworami bezpieczenstwa jest przede
wszystkim ich nizsza cena. Ptytki wykonywane sa z r6znych mate-
rialéw, dzigki czemu moga by¢ stosowane jako dodatkowy element
montowany pod zaworem bezpieczenstwa. Potaczenie tych dwéch
elementow pozwala na ochrong zaworu przed korozja, a takze agre-
sywnymi, toksycznymi lub polimeryzujacymi czynnikami [ANB,
2018]. Na rys 1 pokazano przyktadowa wklgsta ptytke bezpieczen-
stwa, ktéra moze by¢ zastosowana w przypadku czynnika roboczego
zaréwno w postaci cieczy jak i gazu. Jest wykorzystywana w prze-
mysle chemicznym i farmaceutycznym [CORONA, 2018].

Rys. 1. Plytka bezpieczenstwa wklgsta normalna AXIUS [CORONA, 2018].

Dodatkowo ptytka bezpieczenstwa chroni zawér w przypadku wy-
stgpowania wysokich temperatur czynnika roboczego. Ponadto
plytka bezpieczenstwa gwarantuje pelna szczelno$¢ instalacji lub
urzadzenia, ktdra jest istotna w przypadku drogich, agresywnych lub
toksycznych mediéw.

Plytki bezpieczenstwa stosuje si¢ réwniez, gdy zachodzi mozli-
wos$¢ wystapienia eksplozji czynnika roboczego (gaz, pyl), na skutek
tworzenia sig¢ znacznych ilosci par lub gazéw w procesach technolo-
gicznych. Podobna sytuacja wystgpuje w momencie powstawania
zaktécen w dziataniu urzadzenia lub instalacji.

Gtowice bezpieczenstwa

W przypadku glowic bezpieczenstwa czynnik roboczy zostaje od-
prowadzony z instalacji przez wolny przekrdj, ktéry powstaje po-
przez zerwanie plytki bezpieczenstwa, spowodowane nagtym wzro-
stem ci$nienia. Czynnik roboczy wyprowadzany jest w zaleznosci od
miejsca zainstalowania gtowicy z instalacji lub z samego urzadzenia
ci$nieniowego. Zakres stosowania gtowic bezpieczenstwa w odnie-
sieniu do cisnienia panujacego w urzadzeniu nie ma znaczenia,
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glowica spetnia swoje zadania zaréwno w przypadku nagtych spad-
kéw cisnienia (implozja), jak i nagtych wzrostéw cisnienia (eksplo-
zja) [Remblein, 1985].

Konstrukcje gtowic i ptytek bezpieczenstwa

Na rynku dostgpnych jest wiele rozwiazan konstrukcyjnych gto-
wic, jak rowniez ptytek bezpieczenstwa. Roéznia si¢ one przede
wszystkim budowa i zasada dziatania wktadki ci$nieniowej. Wyrdz-
nia si¢ 15 gtéwnych konstrukcji wktadek cisnieniowych pokazanych
na rys. 2. Obecnie wprowadzane sa na rynek nowe rozwiazania
konstrukcyjne ptytek bezpieczefistwa poprawiajace poprzednie
wersje. Niezaleznie jednak od konstrukcji musza one spetnia¢ kon-
kretne wymagania. Najwazniejszym kryterium jest zagwarantowanie
pelnego otwarcia przekroju wylotowego w trakcie zadziatania ptytki
bezpieczenstwa. Material przeznaczony na plytki bezpieczenstwa
musi by¢ zatem odpowiednio trwatly i odporny na dziatanie czynnika
roboczego. Podczas eksploatacji membrany bezpieczenstwa musza
zapewnia¢ bezpieczna pracg instalacji. W przypadku aparatéw
ci$nieniowych najczgéciej stosowana jest wkladka ci$nieniowa
normalnie wypukta (Rys. 2.1).
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Rys. 2. Klasyfikacja wktadek ci$nieniowych: 1) wktadka normalnie wypukta,
2) odwrotnie wypukta, 3) podwdjnie wypukla, 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 trzpie-
niem rozrywanym, 14) rozrywana cylindryczna, 15) z tulejka rozrywana
[KryWit, 2018a]

Kazda glowica bezpieczenstwa sktada si¢ z co najmniej trzech elemen-
téw (Rys. 3): I — wkiadki cisnieniowej, 2 — obudowy gniazda (dolnej
czgsci glowicy), a takze 3 — ptyty dociskowej (gérmej czgéei glowicy).

W przypadku ptytek wielowarstwowych gérna ptytka jest ptytka
gléwna, jest grubsza i ma odpowiednio usytuowane otwory oraz
przecigcia. Srodkowa warstwe stanowi wkladka uszczelniajaca,
ktéra ma za zadanie gwarantowa¢ szczelno$¢ przepony bezpieczen-
stwa. Wktadka uszczelniajaca podobnie jak ptytka gérna wykonana
jest z cienkiej foli metalowej, czy teflonu. Podczas zadziatania
membrany bezpieczenstwa wktadka uszczelniajaca ulega rozerwaniu
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Rys. 3. Konstrukcja gtowicy bezpieczenstwa z wktadka ci$nieniowa:
1 — przepona bezpieczenstwa, 2 — gniazdo, 3 — ptyta dociskowa
[KryWit, 2018a]

tuz za gtéwna ptytka po kilku milisekundach. Dodatkowym plusem
stosowania wktadki uszczelniajacej jest ochrona przed wystapieniem
korozji. Najczesciej, jako oddzielny element stosuje sig¢ pierscienie
uszczelniajace, aby uchroni¢ wkladke przed zniszczeniem. W przy-
padku, gdy w instalacji wystgpuje podcisnienie stosuje si¢ podpory
prézniowe. Przeciwdziataja one odksztalceniu ptytki gidwnej

w przeciwnym kierunku. Podobnie jak ptytka gtéwna wykonane sa

z folii metalowej, jednak nieco grubszej. Wszystkie opisane wyzej

elementy plytki wielowarstwowej musza doktadnie przylega¢ do

siebie tak, aby konstrukcja ptytki wielowarstwowej byta odporna na
tzw. przeciagnigcia w przeciwnym kierunku. Podpory prézniowe
wykorzystuje si¢ takze w przypadku wystgpowania nadci$nien
zmiennych. Dotyczy do zaréwno wahania migdzy podci$nieniem

a nadcis$nieniem, a takze nagtych spadkéw cisnienia.

W zalezno$ci od wystgpujacego nadci$nienia zmiennego i $redni-
cy plytki bezpieczenstwa stosuje si¢ dwa typy podpdr prézniowych:
— otwarte, gdzie otwarcie podpory nastgpuje wraz z wkladka

gléwna, dzigki czemu osiagany jest petny przekrdj wylotowy.

— zamknigte - w postaci perforowanej koputy. Nie nastgpuje tutaj
jednoczesne otwarcie w momencie zadzialania ptytki. Powoduje
to zmniejszenie powierzchni przekroju plytki bezpieczenstwa
0 ok. 55%.

W przypadku glowic bezpieczenstwa wyrdznia si¢ cztery pod-
stawowe typy [KryWit, 2018a] . Obudowa glowicy bezpieczenstwa
moze by¢ kaseta lub oprawa.

Glowica bezpieczenstwa z obudowq zewnetrzng przeznaczona
jest dla wysokich ci$nien nominalnych p,,,, > 6,4 MPa, gdy zamyka
bezposrednio mechanizm uktadu. Wymiary gtowicy bezpieczenstwa
sq odzwierciedleniem wymiaréw kolnierza, w ktérym jest osadzona.
Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku otworéw w glowicy
bezpieczenstwa, gdyz sa one spasowane z zamocowaniem zastoso-
wanym w kolnierzu. Przeciwiefistwem sa glowice.

Glowica bezpieczenstwa z obudowq wewnetrzng umieszczona
jest pomigdzy $rubami wspélpracujacych kolnierzy. Dzigki takiemu
rozwiazaniu zostaje zapewniona osiowa orientacja glowicy. Srednica
zewngtrzna glowicy bezpieczenstwa musi by¢ tak sparowana, aby
swobodnie miescita si¢ migdzy Srubami zastosowanymi w polacze-
niu. Obecnie jest to najczesciej stosowany typ glowicy.

Gtlowica bezpieczenstwa z kotnierzem jest nowo wprowadzonym
typem, gdzie ptytka bezpieczenstwa instalowana jest bezposrednio
pomigdzy pracujacymi przylgami w kotnierzach. W rozwiazaniach
tych stosuje si¢ przylgi ptaskie, gtadkie lub tez przylgi typu wpust-
wypust, podobnie jak w potaczeniach kotnierzowo-$rubowych.

Glowice miniaturowe zawieraja specjalne, dedykowane miniatu-
rowe plytkie bezpieczenstwa, ktérych $rednica wynosi zwykle 3+15
mm. Glowice bezpieczenstwa tego typu najczgsciej stosowane sa
w urzadzeniach laboratoryjnych.

W kazdym z przedstawionych typéw glowic bezpieczenstwa sto-
suje si¢ dwa sposoby mocowania ptytek bezpieczenstwa: z przylga
plaska oznaczane w skrécie GBP lub z przylga skosna oznaczane
GBS [KryWit, 2018]. Ptytki bezpieczenstwa stosuje si¢ takie same.
Ci$nienie dziala na ptytke od strony wklgstej [CORONA, 2018].

Bardzo czgsto stosuje si¢ réwniez system potwierdzajacy zadzia-
tanie ptytki bezpieczenstwa lub system szczelno$ci uktadu. Wyko-
rzystuje si¢ rowniez specjalne czujniki rozerwania ptytek bezpie-
czenstwa. Do informacji o zadziataniu ptytki bezpieczenstwa uzywa
si¢ manometru. Urzadzenia te moga by¢ uzywane jako pojedyncze
alarmy lub jako caly system alarmowy laczony z systemami kontroli
prowadzonego procesu [ CORONA, 2018].

Charakterystyka ptytek bezpieczenstwa

Poréwnanie glowic i zaworow bezpieczenstwa. Ptytki bezpie-
czenstwa posiadaja wiele zalet w poréwnaniu z innymi urzadzenia-
mi zabezpieczajacymi (np. dobre wlasciwoéci uzytkowe). W tab. 1
przedstawiono porédwnanie glowic bezpieczenstwa i zaworéw
bezpieczenstwa (Rys. 4).
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Tab. 1. Poréwnanie glowicy bezpieczenstwa z zaworem bezpieczenstwa
[KryWit, CORONA , 2018]

Zawér Glowica
Cecha . A . A
bezpieczenstwa bezpieczenstwa
Koszty wytworzenia wysokie niskie

Przekr6j przelotowy

200 - 300 [mm]

600 - 800 [mm]

Szczelnos¢ zamknigcia niecatkowita catkowita
W 19N43 d 19 ,b ie- .
ymiana urzadzenia zabezpie nie tak
czajacego po jego zadziataniu
Czas zadziatania wolny szybki
Stosowalnos¢  w  sferze .
O nie tak
podcis$nienia
Efektywno$¢ pracy $rednia duza
Kontrola szybkich wzrostéw .
nie tak

ci$nienia

Rozrzut ci$nienia zadzialania
urzadzenia (margines migdzy
ci$nieniem dopuszczalnym
a roboczym)

0,5 + 1 % ci$nienia
poczatku otwarcia

5 + 10 % cis$nienia
poczatku otwarcia

Trwato$¢ materiatu stosowa-
nego do urzadzen zabezpie-
czajacych

wysoka

niska

Uzywanie do czynnikéw
roboczych o wysokiej ggsto-
$ci i lepkosci (konsystencje
ciastowate)

nie

tak

Zakltécenia proceséw techno-
logicznych na skutek nie-
oczekiwanego zadziatania
urzadzenia zabezpieczajacego

nie

tak

Zabezpieczenia
przed zmiang
zadziatania

konstrukcji
ci$nienia

nieskuteczne
(moga wystgpowac
obciazenia mechani-
zmu zamykajacego)

skuteczniejsze
(skuteczne)

Glowica bezpieczenstwa charakteryzuje si¢ lepszymi wiasciwo-
Sciami niz zawdr bezpieczenstwa (wybrany jako przykladowe urza-
dzenie zabezpieczajace) dla wigkszosci cech przedstawionych
wtab. 1. Mozna zauwazy¢, ze plytka bezpieczefistwa jest o wiele
lepszym itanszym rozwiazaniem zabezpieczajacym urzadzenia
ci$nieniowe. Jednak ma réwniez wady, jak np. niska trwatos¢ lub
wigksze r6znice miedzy ci$nieniem roboczym a dopuszczalnym.

Rys. 4. Zawér bezpieczenstwa kotnierzowy-petnoskokowy katowo-sprezynowy
z uszczelnieniem twardym [AQUA, 2018]

Uktad: ptytka bezpieczenstwa — zawor bezpieczenstwa stosuje si¢

w celu catkowitego zabezpieczenia urzadzen ci$nieniowych. Pola-

czenie to sprawia, ze sumuje si¢ zalety poszczegdlnych typéw urza-

dzen zabezpieczajacych w jednym, najlepszym rozwiazaniu (Rys. 5).
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Rys. 5. Uktad ptytka bezpieczenistwa/ zawodr bezpieczenstwa, a) plytka bez-

pieczefstwa umieszczona na doptywie zaworu bezpieczenstwa, b) plytka

bezpieczenstwa umieszczona na odptywie zaworu bezpieczenstwa, c¢) ptytka

bezpieczenstwa umieszczona na doptywie i odptywie zaworu bezpieczen-

stwa: 1- aparat ci$nieniowy, 2- plytka bezpieczenstwa, 3 — zawér bezpieczen-
stwa, 4 —kréciec przelewowy, 5 — manometr [ARMAK, 2009]

Dzigki takiemu potaczeniu otrzymuje si¢ oprécz wspomnianej
wczesniej catkowitej szczelno$ci ukladu, takze mozliwo$¢ ponow-
nego zamknigcia otworu wylotowego, po zadzialaniu calego pota-
czenia. Najczes$ciej stosuje si¢ trzy rézne uktady ptytka bezpieczen-
stwa — zawor bezpieczenstwa (Rys. 5).

Pierwsze rozwiazanie (a) stosuje si¢ do zabezpieczenia zaworu
bezpieczenstwa przed agresywnym czynnikiem roboczym przepty-
wajacym w instalacji. Glowica bezpieczenstwa petni jeszcze dodat-
kowa rolg, polegajaca na uszczelnieniu uktadu.

Przypadek drugi (b) stosowany jest w sytuacji, gdy zawor bezpie-
czenstwa kontaktuje si¢ z medium chemicznie obojgtnym. Zawor
bezpieczenstwa zrzuca nadmiar medium do sieci zrzutowej, gdzie
wystepuje agresywna chemicznie substancja.

Ostatnie rozwiazanie (c) jest kombinacja dwéch poprzednich, wyko-
rzystywane, gdy w instalacji zastosowano czynnik roboczy agresyw-
ny chemicznie, znajdujacy si¢ takze w przestrzeni zrzutowe;.

W polaczeniach ptytka bezpieczenstwa — zawdr bezpieczenstwa
nalezy zwréci¢ uwage na odpowiednie dobranie tych podzespoiéw;
plytki bezpieczenstwa nie moga by¢ fragmentujace czy odpryskowe.
Przepuszczalno$¢ glowicy bezpieczenstwa musi by¢é wigksza niz
zaworu bezpieczenstwa. Przestrzen pomigdzy zaworem bezpieczen-
stwa i plytka bezpieczenstwa musi zapewnia¢ swobodne otwieranie
si¢ ptytki bezpieczenstwa podczas zadziatania uktadu. Po zadziata-
niu uktadu nie ma konieczno$ci natychmiastowego zatrzymania catej
instalacji. Duzym plusem takiego uktadu jest mozliwo$¢ wykonania
zaworu bezpieczefstwa z materialu o gorszych wlasciwosciach
wytrzymato§ciowych niz w przypadku, gdyby zastosowaé sam
zawOr bezpieczenstwa.

Materialy konstrukcyjne na ptytki bezpieczenstwa. Wspomniana
wczesniej trwalo$¢ plytek bezpieczenstwa dotyczy bezposrednio
materialow wykorzystywanych do ich produkcji. Materiatami sto-
sowanymi na ptytki i glowice bezpieczenstwa sa przede wszystkim
stale kwasoodporne, szczegdlnie w zastosowaniach sanitarnych.
Innym bardzo rozpowszechnionym materialem jest teflon (PTFE).
Oba te materialy cechuje si¢ odporno$¢ na dziatanie mediéw agre-
sywnych. Uzywane sa w wyzszych zakresach temperatur, odpo-
wiednio stal (ok. 400+450 °C), teflon (ok. 220+250 °C). Ptytki
wykonane z tych materiatéw sa najcze$ciej stosowane, bo maja
szerokie i do$¢ uniwersalne zastosowanie. W sytuacji, gdy warunki
prowadzenia procesu ulegaja zmianie (np. ze wzgledu na temperatu-
r¢ lub inny czynnik roboczy) konieczne staje si¢ uzycie innego
materiatu niz wyzej wspomniane.
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Oprécz odpornosci chemicznej w doborze materiatéw zwraca sig
takze uwagg na charakterystyki temperaturowe, ktére okreslaja
zakres pracy dla danego materiatu. Innymi materiatami sa r6znego
rodzaju stopy niklowo - chromowe. Cechuja si¢ odpornoscia na
korozjg i utlenianie w wysokich temperaturach. Nikiel jest réwniez
materialem stosowanym na ptytki i glowice bezpieczefistwa. Znajdu-
je on szczegdlne zastosowanie w przypadku instalacji przetworstwa
spozywczego. Na rynku pojawil si¢ nowy materiat, z ktérego wyko-
nuje si¢ plytki bezpieczenstwa, jest nim grafit. Elementy zabezpie-
czajace wykonywane sa z jednego kawatka grafitu, ktdry jest impre-
gnowany zywica fenylowa [Zetkama, 2018]. Mozna spodziewac sig,
ze niedtugo materialem wykorzystywanym na membrany bezpie-
czenstwa bgda materialty kompozytowe, stosowane juz w zbiorni-
kach ci$nieniowych w postaci den sitowych i innych elementéw
wyposazenia aparatury procesowej. Materialy kompozytowe moga
by¢ wykonane z kompozytéw metalowych lub kompozytéw z two-
rzyw sztucznych. Z powodzeniem moga one by¢ zamiennie stoso-
wane na réwni z tradycyjnymi materiatami.

Trwatosé plytek bezpieczenstwa jest ich waznym aspektem. Za-
lezy ona przede wszystkim od wspomnianego wcze$niej zastosowa-
nego materialu, ktéry ma konkretne wyjsciowe wtasciwosci wy-
trzymatosciowe. Od materiatu zalezy tez zakres temperatur czynnika
roboczego, w jakim moze zosta¢ zastosowana ptytka bezpieczenstwa
przy maksymalnym ci$nieniu roboczym (Rys. 6).

Wraz ze wzrostem temperatury uzytego medium, spada wartosé
ci$nienia dziatania plytki bezpieczenstwa. Innym aspektem zwigzanym
z materialem jest jego reaktywno$¢ z agresywnym czynnikiem robo-
czym wystgpujacym w instalacji. Podczas doboru ptytki bezpieczenstwa
do konkretnego zastosowania nalezy zastosowa¢ odpowiednig konstruk-
cje membrany bezpieczenstwa. Ptytka bezpieczenstwa nie bedzie trwata
w przypadku znacznych wahan cis$nienia wystgpujacego w instalacji.
Duza rolg odgrywa takze czgstotliwo$¢ zmian tego cisnienia. W przy-
padku duzych czgstotliwosci plytka bezpieczenstwa nie zapewni po-
prawnej pracy urzadzenia i moze spowodowac niekontrolowane zadzia-
fanie. W doborze ptytki bezpieczenstwa istotna role odgrywa stosunek
ci$nienia roboczego do cis$nienia zadziatania ptytki. Stosunek ten
w temperaturze pokojowej powinien wynosi¢ ok. 0,7, natomiast wraz ze
wzrostem temperatury nalezy odpowiednio go zmniejszy¢. Dopuszczal-
ny czas pracy ptytki bezpieczefistwa szacuje si¢ na 1 rok.

Eksploatacja i montaz plytek bezpieczenstwa

Montaz i zasady postgpowania podczas pracy ptytek bezpieczen-
stwa okresla instrukcja BHP na stanowisku pracy. Informacje doty-
czace wlasciwosci ptytki bezpieczenstwa dostarcza producent. Pod-
czas wymiany ptytek instalacja badz samo urzadzenie musi zosta¢
wylaczone. Istnieje mozliwo$¢ pracy urzadzenia cisnieniowego
podczas wymiany ptytki; nalezy wtedy zastosowac¢ uktad na rurocia-
gach doptywowych z zasuwami odcigzajacymi.
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Rys. 6. Charakterystyka temperaturowa materialéw przeznaczonych na ptytki
bezpieczenstwa wielowarstwowe [KryWit, 2018a].

Uzyskuje si¢ wtedy mozliwos¢ odcigcia jednej glowicy bezpieczen-
stwa oraz réwnoczesne przeniesienie przestrzeni zabezpieczajacej
na druga glowicg.

W trakcie wymiany ptytki bezpieczenstwa wyjmuje si¢ po-
przednia ptytk¢ z gniazda obudowy, dokladnie oczyszcza po-
wierzchnig przylgi, na ktérej moga znajdowac si¢ réznego rodzaju
pozostatosci. Moga to by¢ resztki po poprzedniej uszczelce, czyn-
niku roboczym lub nawet rdza. Plytk¢ bezpieczenstwa nalezy
precyzyjnie zamontowac. W przypadku zastosowania kotnierzy,
musi ona zosta¢ umieszczona w sposéb centryczny do przylg
kotnierza tak, aby stworzy¢ idealne ich polaczenie, nastgpnie
mocuje si¢ srubami cate potaczenie.

Montowaniu nowej membrany bezpieczenstwa wymaga zwr6-
cenia szczegdlnej uwagi na jej stan. Sprawdza sig, czy nie ulegla
ona uszkodzeniu podczas wytworzenia, transportu czy magazyno-
wania. Oprécz samej kondycji ptytki bezpieczenstwa istotnym jest
zamontowanie ptytki zgodnie z kierunkiem przeptywu, ktéry
oznaczony jest na wkladce bezpieczenstwa, a takze na glowicy
bezpieczenstwa.

Glowicg bezpieczenstwa nalezy montowac, jezeli istnieje taka
mozliwo$¢ w najwyzszym punkcie zabezpieczanej przestrzeni
w urzadzeniu ci$nieniowym. Najlepszym rozwiazaniem jest insta-
lowanie glowic bezpieczenstwa na oddzielnych kréécach, do kté-
rych jest tatwy dostgp. Gdy w instalacji moze doj$¢ do nagtego
wzrostu ci$nienia w niebezpieczny sposéb, mogacy prowadzi¢ do
eksplozji, glowicg bezpieczenstwa nalezy zamontowa¢ w ukladzie
krzyzowym, prostopadle do kierunku przeptywu fali wzrastajacego
ci$nienia [KryWit, 2018b].

Podsumowanie

Ptytki bezpieczenstwa sa dobra alternatywa w stosunku do po-
wszechnie stosowanych zaworéw bezpieczenstwa. Kombinacja
z zastosowaniem polaczenia ptytki z zaworem jest optymalnym
rozwiagzaniem zapewniajacym catkowita szczelno$¢ uktadu. Gwaran-
tuje ono réwniez, bardzo wazne z przyczyn ekonomicznych, braki
wyplywu drogiego czynnika roboczego uzytego w instalacji.
W przypadkach agresywnego, toksycznego medium ma to ogromne
znaczenie dla ochrony $rodowiska. Dzigki takiemu rozwiazaniu nie
wystepuje konieczno$¢ wytaczenia catej instalacji, powodujaca duze
straty ekonomiczne.

Dodanie do instalacji urzadzenia ci$nieniowego dodatkowego
systemu sygnalizacji zadzialania lub szczelnosci stwarza warunki
bezpiecznej pracy urzadzen ci$nieniowych.
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