Multidiszciplindris tudomdnyok, 9. kétet. (2019) 1 sz. pp.46-50 https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.1.6

BIZTONSAGI SZELEP KIVALASZTASA, ELLENORZESE

Balazsi Sandor
BSc hallgato, Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet,
Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail. balasanyi@gmail.com

Absztrakt

Egy kozeget aramoltato rendszer esetében a fellépé nyomasnovekedéseket a szerkezetiink biztonsdaga
érdekében szabdlyozni kell. Igy elkeriilheték a tilnyomds okozta meghibdsoddsok (szivdrgds, torés,
robbandas stb.), balesetek. Ha a rendszer nincs az eléirasoknak és a paramétereknek megfelelden biz-
tositva, akkor annak sulyos, katasztrofalis kovetkezményei is lehetnek. Ennek kapcsan a munkamban
egy adott kozegii, homérsékletil, tizemi nyomasu rendszert vizsgaltam, amelyhez az elozetes szamitdasok
utdn biztonsagi szerelvényt valasztottam. A lefivas kozbeni terhelés folytan a szelep csatlakozo csonk-

qr,r .
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Abstract

In the case of system with a medium flow, the occurring pressure rise must be controlled to ensure the
safety of our structure. This prevents overpressure failures (leakage, breakage, explosion, etc.), or
accidents. If the system is not provided in accordance with the regulations and parameters, it can have
severe, catastrophic consequences. In connection with this, in this paper a system had been
investigated with a determined operation temperature and pressure, for which a safety assembly had
been chosen after some preliminary calculations. Due to the load during the blow-down, the valve
connector's stump is subjected to bending stress, which requires inspection of the stump.

Keywords: safety valve, pressure rise, blow-down, stump bend

1. Bevezetés

A legels6 biztonsagi szelepeket mar a 17. szazadban is hasznaltak kuktafazekakon [1], Denis Papin
talalmanya nyoman. Az iparban is ismert biztonsagi szelepek az elsd ipari forradalom soran kezdtek
elterjedni, mivel az akkoriban hasznalt gézkazanok gyakran felrobbantak és hatalmas karokat, balese-
teket okoztak. Napjainkban mar sok kiilonb6z6 szerkezetben (nyomastartd edények, kazanok, cséveze-
tékek stb.) vannak nyomadshatarold szerelvények, mint példaul a biztonsagi szelepek [2] vagy a
hasadotarcsak.

1 tablazat. A rendszer ismert paraméterei

Kozeg Levegd

Hémérséklet To 80 [°C] 353,15 [K]
Bels6 iizemi nyomas Po 8 [barg]

Lefuvoteljesitmény Q 10000 [kg/h]

Levego strtisége p 7,888 [kg/m’]

Viszkozitas v 0,02146
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Minden olyan rendszer, amely az atmoszférikus nyomastol és a szobahdmérséklettol eltérd értéken
iizemel, attol fliggetleniil, hogy a toltet veszélyes vagy nem veszélyes, rendelkeznie kell biztonsagi
szerelvényekkel. Ezek a szerkezetek egy eldre meghatarozott nyomasértéken dnmiikodden nyitnak,
hogy az esetleges tilnyomast megfeleld szintig mérsékeljék és az ebbdl adédd problémakat megeldz-
zek [3].

Cikkem témadja, hogy egy megadott rendszerben egy nyomastartd edényre szerelt csdcsatlakozassal
ellatott biztonsagi szelepet valasztok az adott paraméterekhez, majd ellen6rzom a megfelelosségét. Az
1. tablazatban felsorolom a rendszer ismert paramétereit és ezek értékeit.

2. Szamitasok

2.1. Sziikséges lefuvasi keresztmetszet meghatarozasa szamitasok alapjan

A megfeleld szerelvény kivalasztasdhoz tobb kiilonbozd szamitést kell elvégezni. Eldszor is meg
kell hatarozni a biztonsagi szelep lefuvasi teljesitményét. Amennyiben a kivalasztott biztonsagi szelep
nem rendelkezik megfeleld lefuvasi teljesitménnyel, nem képes a megfeleld tehermentesitésre.
Tovabba, hogy a szamitasokat el lehessen végezni, sziikség van még adott kdzegre vonatkozo kritikus
nyomds- €s hdmérséklet értékére, tovabba a gdz molaris tomegére is. Ezek az alkalmazott [4] prEN
ISO 4126-7 szabvanyban talalhatok, melyeket a 2. tablazat foglal 6ssze.

2 tablazat. Az adott kézeg adatai

Leveg6 kritikus nyomasa pc 39,69 [bar]
Leveg6 kritikus hémérséklete Tc 132,45 [K]

Gaz molaris tomege M 28,96 [kg/kmol]
Izentropikus kitevo k 1,3398

A belsé lizemi nyomasnal figyelembe kell venni a 1égkdri (1 [bar,]) nyomast (ellennyomasként fog
jelentkezni) és a +10% (0,8 [bar]) tilnyomast is, tehat a modosult belsd iizemi nyomas mar 9,8 [bar]
lesz, igy a p0 = 9,8 [barg].

El6szor meg kell hatarozni a kompresszibilitasi tényez6t (Z), amely a redukalt nyomas és a redu-
kalt hémérséklet alapjan hatarozhatdé meg [4]. A szdmitasokat a prEN-1SO-4126-1 szabvany eldirasai
alapjan végeztem [5].

A redukalt nyomas a bels6 lizemi nyomas és levegd kritikus nyomasanak hanyadosa, mig a redu-
kalt homérséklet a kozeg, ez esetben a levegd, lizemi homérséklete és a kritikus hémérsékletének ha-
nyadosa:

—Po_ 98 _
pr=10= o= 0260016 [bar] 1)
A redukalt homérséklet pedig:
_ Ty _ 35315 _
To =3 =1 s = 2666289[K] (2)

Ezek alapjan a kompresszibilitasi tényezé Z=0,99. Ez utan az dramlas jellegét hataroztam meg: ez
lehet kritikus vagy szubkritikus.
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Pb (2 (ﬁ) 3
pe= () ©
. 5 ( 1,3998 )
1< (_) (4399807 0,102041 < 0,528315 (4)
9,8 1,3998+1

Az egyenlétlenség igaz, tehat kritikus az aramlas. Ezt kdveten az izotropikus tényez6tol fuggd
faktor (C) szamszerli értékének a meghatarozasa kovetkezik:

K+1 1,3998+1

—2—)"" = 2,703186 (5)
1,3998+1

C=3948- [x(=)"" =3948- [1,3998(

K+l
Ezek ismeretében és a kapacitas (6) segitségével kifejezheté a sziikséges minimalis lefavasi ke-
resztmetszet. A Kqy: lefavasi tényezo értéke a [6] forras alapjan hatarozhaté meg, amelynek az értéke

0,74.
M
Qn=4"po C-Kgy* /Z-To (6)

Ezt az egyenletet a keresztmetszetre kifejezve a kdvetkezd 0sszefiiggést kapjuk:

A=—m 10000 = 1772,41 [mm?] 7

Ezen adatok ismeretében az ARI katalogus alapjan valasztott rugoterhelésti biztonsagi szelep mére-
teit foglalja ssze a 3. tablazat.

1. dbra. A vadlasztott biztonsdgi szelep eldlnézeti képe és hosszanti keresztmetszete
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3 tablazat. A valasztott biztonsdagi szelep adatai

Meérete: DN 65/100

do 58,5 [mm]

Aq 2688 [mm?]

I 140 [mm]

11 170 [mm]

H 545 [mm]

H (csdmembranos kivitel) 620 [mm]
X 350 [mm]

2.2. Csonkméretezés hajlitasra

Végiil méreteztem a csonkot hajlitasra. A csonk és a nyomastartd edény hengeres kopenyének alap-
anyaga P235GH lemezacél, mivel a kdzegem levegd, tehat nem kell megfelelnie kiilondsebb igény-
bevételeknek [7]. A névleges fesziiltséget interpolacidval hataroztam meg, aminek értéke 219,2 MPa
[8]. A belsé nyomasra valo méretezéshez meg kell hatarozni a megengedett fesziiltséget (fy), a Szi-
lardsagilag sziikséges falvastagsagot (e), a potlékolt falvastagsagot (e,) és az analizis falvastagsagot

(€2).

Rz Rm
£, = min( - ;%) = min (222;2%) = 146,133 MPa 8)
o= PDe _ 081000 _,ong, o ©)

T 2fgz+p  2:146,133-140,8
ep=e+c+t,=27297+2+ 0,3 =5,0297 mm (20)

A maximalisan megengedhetd hajlitonyomatékhoz (Mg max) ki kell szamolni a megerdsitési viszonyt
(x) és a geometriai paramétert (As) [8].

K = min (”ﬂ\ﬁ; 1’0) — min (2-146,133-5,55 5,55 , 1’0) —~ 0,36975 (11)
fe d 219,26 \/61,75

=4 _ 6175 _
S~ JRe. 5006
Mg max = 219,2 - 6 -%(4,9 +2,0-+/1+0,3697-1,1273 + 0,91-0,3697 - 1,1273%) =
970493 Nmm (13)
Az F, reakcioerd és az erdkar ismeretében fel lehet irni egy egyszerii nyomatéki egyenletet a csonk-
ra. A DN65-6s csonk kinyulasat 1.sne—=100mm hosszusagunak veszem fel, igy a fellépé nyomaték a

reakcioero és a csonk kinyulasa alapjan:
M = F, " lesonk = 2079,31-100 = 207,931 Nm (14)

Mpmax = M; 970,493 Nm > 207,931 Nm (15)

1,1273 (12)

A szamitott értékek alapjan a csonk megfelel hajlitasra.
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3. Osszefoglalas

A 80°C-os kozeghez, ami levegd €s ami 8 bar belsd lizemi nyomason miikddo tartalyban van tarolva,
10000 kg/h sziikséges lefavoteljesitményre valasztottam szelepet. Ezen adatok ismeretében a megfele-
16 tovabbi paraméterek meghatarozésa és a sziikséges szamitasok elvégzése utan az ARI szelepkatal 6-
gusbdl kivalasztottam az adott teljesitmény kibocsatasara alkalmas biztonsagi szelepet. A tartalyra a
szelep felszerelésére alkalmas csonkot terveztem, melynek atmérdje 61,75 mm, hossza 100 mm, fal-
vastagsaga 6 mm, konstrukcidja réaiiltetett. A csonk a tartdlyra parnalemez nélkiil keriilt felszerelésre.
A csonkkonstrukcio megtervezése utan ellendriztem hajlitasra, amire megfelelt igy egy miikodo konst-
rukcid jott 1étre.
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