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1. Uvod

Pojistné ventily jsou klicova a nezastupitelna zatizeni
pro zajisténi bezpecného provozu chemickych provozl
a prevenci mimoradnych udalosti, navrZzena uvolnit pteby-
te¢ny tlak ze systému, a tim ochranit tlakovou nadobu ¢i
tlakovy systém proti pietlaku a naslednému poskozeni.
Jsou to autonomni zafizeni otevirajici a zavirajici dle defi-
novanych hodnot bez vlivu obsluhy ¢i dal§ich systémd,
napf. fidiciho systému ¢i systému nouzového odstaveni.
Navrhu pojistnych ventill je proto nezbytné vénovat nale-
zitou komplexni pozornost. V celé fadé mezinarodnich
norem je definovan soubor pravidel, z nichz kli¢ova jsou
predevsim ta, ve kterych se nejcastéji chybuje, a zaroven
maji velky dopad na spravnou funkci pojistnych ventila. Je
to limit tlakové ztraty vstupniho potrubi na Grovni maxi-
malné 3 % oteviraciho tlaku pojistného ventilu, hodnota
protitlaku na vystupu z pojistného ventilu, spravné nasta-
veni oteviraciho tlaku pojistnych ventild u vicenasobné
instalace, optimalni uvoliiovaci kapacita pojistnych ventild
a v neposledni fadé¢ odolnost celého systému proti pfipad-
nym generovanym vibracim. Pouze v pfipadé dodrzeni
spravného postupu je mozné se vyvarovat systematickym
chybam vedoucim k negativnim jeviim a zdvaznym mimo-
radnym situacim.

Cilem tohoto ¢lanku je popis zakladnich typd pojist-
nych ventil a jejich prednosti, uréeni pravidel a doporuce-
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ni pro jejich spravny ndvrh a instalaci véetn¢ eliminace
nejcastéjSich chyb. Jsou popsany ale i moznosti feSeni v jiz
provozovanych chemickych provozech a technologiich.

2. Typy pojistnych ventili

Pro standardni instalace v chemickém primyslu exis-
tuji Ctyii typy pojistnych ventildi: bézny pruzinovy pojistny
ventil; pruZinovy pojistny ventil s vlnovcem, fizeny
(dodatecné zatézovany) pojistny ventil a pojistny ventil
s fidici pilotni jednotkou. Nejéastéji jsou v prumyslové
praxi vyuzivany bézny pruzinovy pojistny ventil a pruzi-
novy pojistny ventil s vinovcem, které maji jednoduchou
a spolehlivou konstrukci, pomérné nizké potizovaci nakla-
dy a jednoduchou udrzbu. Dalsi dva typy pojistnych venti-
It maji vyznamné vyssi investicni naklady a pro jejich
slozitgjsi konstrukci je nezbytnd i narocngjsi instruktaz
obsluzného personalu, nebot’ mize byt nespravnou obslu-
hou ¢i nastavenim ztracena zakladni funkce, tedy auto-
nomniho prvku ochrany provoznich zatizeni. Tyto ventily
maji ovSem schopnost eliminovat negativni jevy a tim
prispét ke stabilité systému. Jejich uziti je potieba vzdy
peclivé zvazit a zdiivodnit.

BéZzny pruzinovy pojistny ventil

Samocdinny pruzinovy pojistny ventil, ktery je navrzen
tak, aby se oteviral pti pfedem stanoveném tlaku a chranil
nadobu nebo cely systém pied pretlakem odstranénim ne-
bo uvolnénim média z nadoby nebo systému. Zakladni
prvky pojistného ventilu (obr. 1) tvoii télo, kryt, viko,
vstupni a vystupni hrdlo jako vnéjsi Casti ventilu a dale
pruzina, vieteno, sedlo a disk jako klicové vnitini Casti
ventilu. V krytu ventilu je ventilaéni otvor, ktery u bézné-
ho pruzinového ventilu musi byt pfi provozu uzavien, aby
nedochazelo k Giniku média ze systému do atmosféry. Sila
pruziny je nastavena tak, aby odpovidala pozadovanému
oteviracimu tlaku'. T&snost pojistného ventilu je zajiiténa
dokonalym pfiléhanim disku na sedlo. Tyto ventily jsou

nejbéznéji pouzivané a maji Siroky rozsah uplatnéni.
Pruzinovy pojistny ventil s vlnoveem

Princip konstrukce je shodny s béznym pruzinovym
ventilem, ale pruzina ventilu je odd€lena od vytokového
systému prepazkou nazyvanou vinovec (obr. 2). Diky kon-
strukénimu feseni a instalovanému vlnovci je tento typ
pojistného ventilu méné zavisly na podminkach ve vytoko-
vém potrubi a vodici plocha a pruzina jsou chranény proti
plsobeni média. Jako material vinovce se pouzivaji slitiny
odolavajici korozi napf. inconel, slitina na bazi niklu
a chromu. Vlnovec je méné mechanicky odolny nez dalsi
¢asti ventilu a je nachylny na poskozeni zptisobené nestan-


mailto:Tomas.Herink@unipetrol.cz

Chem. Listy 775, 375-382 (2021)

Viko

Pruzina

Uzavieny
ventilaéni otvor

Vystup

Obr. 1. BéZny pruZzinovy pojistny ventil

dardnimi podminkami provozu. Technickému stavu vlnov-
ce je proto nezbytné vénovat zvySenou pozornost pii pra-
videlnych reviznich kontrolach. Pro spravnou funkci pruzi-
nového pojistného ventilu s vinovcem musi byt zajistén
volny ventilaéni otvor pro vyrovnavani tlaku uvnit venti-
lu, ktery ale pfi poskozeni vinovce zplsobuje unik média
do atmosféry.

Rizeny, dodate¢né zatéZovany pojistny ventil

Systém se sklada zhlavniho ventilu, ktery otevira
a zavira pouzitim dodatecné/pracovni sily (elektrické, pne-
umatické nebo hydraulické), kterd je fizena modulem sni-
majici tlak v systému a prenasejici silu na hlavni ventil.
Ridici jednotka (obr. 3) sniméa tlak média v systému pfi-
vodniho potrubi na tfech mistech. V pfipadé dosazeni na-
staven¢ho limitu oteviraciho tlaku u minimalné dvou ze tii
meéfeni je aktivovan zdvih pojistného ventilu pomoci in-
strumentac¢niho vzduchu a ventil timto za pomoci dodatec-
né sily zustava plné otevieny, a to az do okamziku dosta-
tecného uvolnéni tlaku ze systému. Dosazenim spodniho
limitu nastaveného tlaku v systému ptivodniho potrubi je
fidici jednotkou presmérovan instrumentacni vzduch
a dochazi k zatizeni pojistného ventilu a jeho plnému uza-
vieni. Cinnost pojistného ventilu pfi uvoliovéani tlaku je
stabilni, pfesna a neni ovlivnéna uvoliovanym mnozstvim
ani kolisanim tlaku. Ventil je tésn¢ uzavien az do spusténi
i pfi mensim rozdilu mezi provoznim a oteviracim tlakem,
coz je vyhodné v ptipadé malého rozdilu mezi provoznim
tlakem a maximalnim dovolenym pracovnim tlakem. Ven-
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Obr. 2. Pruzinovy pojistny ventil s vinovcem

til se v kratkém cyklu otevird pii nepatrném pfekroceni
oteviraciho tlaku a zavira pfi nepatrném poklesu pod otevi-
raci tlak.
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Obr. 3. Systém Fizeného, dodate¢né zatéZovaného pojistného
ventilu od spole¢nosti Leser
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Obr. 4. Zavislost zdvihu ventilu na tlaku systému pro jednotlivé typy pojistnych ventilii; A — bézny pruzinovy ventil a pruzinovy
ventil s vinovcem, B — fizeny, dodatecné zatéZzovany ventil a ventil s fidici pilotni jednotkou, plna ¢ara — faze otevirani ventilu, pferusova-

na ¢ara — faze uzavirani ventilu, p — tlak systému, p, — oteviraci tlak

Zavislost zdvihu na tlaku systému pro jednotlivé typy
pojistnych ventili je znazornéna na obr. 4. Z obrazku je
ziejmé, Ze oproti samoCinnym ventilim dochazi
k okamzitému a plnému otevieni ¢i uzavfeni ventilu, coz
negeneruje nebezpeci vzniku nezddoucich jevl zpisobuji-
cich vibrace. V pftipad¢ vypadku dodatecné sily ventil dale
funguje jako samodinny pojistny ventil a neztraci svou
ochrannou autonomni funkci. Instrumenta¢nim vzduchem
tizené pojistné ventily byly napiiklad pouzity jako nahrada
puvodnich pruzinovych pojistnych ventilii s vinovcem na
propylenové kolong Ethylenové jednotky v Chemparku®
Zaluzi, kde nespravna funkce pojistnych ventili zptisobila
vroce 2015 zavaznou primyslovou havarii*®. PouZitim
tizenych dodatecné zatéZovanych pojistnych ventili je
vyrazné¢ sniZzeno riziko pozorovanych negativnich jevi
v budoucnosti.

Pojistny ventil s fidici pilotni jednotkou

Jednd se o samocCinné zafizeni sestavajici se
z hlavniho ventilu a pfipojené fidici jednotky, ktera reagu-
je na tlak média bez jakékoli jiné ovladaci energie nez
energie samotného média a ¥di funkci hlavniho ventilu’
(obr. 5). Je mozné pouzit mensi a leh¢i ventily ve vyssich
tlakovych a kapacitnich tfidach, nebot’ k Gplnému otevieni
dochézi jiz pfi hodnot¢ oteviraciho tlaku. Hlavnim rozdi-
lem je pravé absence dodate¢né sily zajistujici otevirani
a zavirani ventilu. Pro spravny provoz je nutné eliminovat
rizika zanaseni pilotniho ventilu, které ovlivituje funkénost
pojistného ventilu a zvysuje riziko ptetlakovani. Tento typ
pojistného ventilu byl v diasledku pfijatych opatieni po
havarii v roce 2015 v Chemparku Zaluzi pouzit jako na-
hrada plvodnich pruzinovych pojistnych  ventild
s vlnovcem na ethylenové koloné Ethylenové jednotky,
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ato predevS§im s cilem snizit mozna rizika negativnich
jevi vzhledem k malému rozdilu mezi provoznim a otevi-
racim tlakem.

3. Navrh a instalace pojistnych ventili

Metodika navrhu pojistnych ventili je slozity postup,
v ramci kterého je nezbytné dodrzovat spravnou posloup-
nost jednotlivych kroka® (obr. 6). Uvodnim krokem je
uréeni hranic chranéného systému, coz je ¢ast technologie
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Obr. 5. Pojistny ventil s Fidici pilotni jednotkou
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Obr. 6. Postup navrhu pojistnych ventili

jisténa jednou sadou pojistnych ventili. Pod pojmem sada
je mozné chapat jeden ¢i vice pojistnych ventild, dle kon-
krétni potieby. Chranény systém mize zahrnovat jednu ¢i
vice nadob a zafizeni. Pro chranény systém je nutné vzdy
identifikovat zdroje tlaku, tepla a chladu.

Druhym krokem je identifikace a popis uvolfiovacich
scénaftl. Cilem je urceni vSech piipadd, kdy muze dojit
k odchyleni soustavy od normélniho provozniho stavu
(k nerovnovaze mnozstvi hmoty, tepla nebo slozeni). Po-
kud  vsysttmu  skonstantnim  objemem  dojde
k nahromadéni hmoty nebo energie, zvysi se tlak
s moznym pietlakovanim. Hlavnimi pfi¢inami ptetlaku
jsou porucha nebo nespravna funkce zafizeni, ztrata ener-
gii nebo médii, lidska chyba, pozar a nekontrolovana reak-
ce. Po provedené analyze se jednotlivé uvoliovaci scénare
pfijimaji nebo zamitaji na zékladé€ stanovené pravdépodob-
nosti a analyzy rizik.

Pro vytvofeny seznam scénafll je nasledné urceno
uvolnované mnozstvi. Je nezbytny individualni pfistup
avelmi detailni analyza zahrnujici analyzu nebezpeci
a provozuschopnosti neboli HAZOP (Hazard and Operabi-
lity Study). Pfi vypoctech uvolilovaného mmnozstvi se
s vyhodou pouzivaji matematické modely, pro jejichz tvor-
bu jsou dostupné obecné simulatory nabizejici tvorbu mo-
deli v ustaleném stavu, ale také moznost modelovani
v dynamickém modu.

378

Velikost pojistného ventilu je stanovena na zékladé
hlavniho scénére, ktery je urcen podle nejvétsiho pozado-
vaného uvoliovaného objemového toku. Pro dalsi postup
a spravny vybér vypoctového vztahu je nutné spravné urcit
skupenstvi média pfi uvoliiovani. Pod pojmem velikost
pojistného ventilu je udavana plocha pratocného priiezu
definujici maximalni pritok média, ktery muze ventilem
projit, tedy maximalni kapacitu ventilu. Pro rizné faze je
nutné vybrat spravny vypo&tovy vztah pro uréeni plochy'.
Pii vybéru spravné velikosti ventilu vzdy musi platit, ze
vybrana velikost je vétsi nez pozadovana velikost. Nezane-
dbatelnou roli pro spravnou funkci celého systému hraje
spravna instalace viech dalsich prvki’. Jedna se predevsim
o dimenzi, délku a uloZeni potrubi, dimenzi a ukotveni
uzaviracich armatur, ukotveni vlastnich pojistnych ventild,
spravnou volbu spojovaciho materialu a v neposledni fadé
pevnost a robustnost ocelové konstrukce, na které je sys-
tém instalovan.

4. Casté chyby v navrhu a instalaci pojistnych

ventild

Nevhodné navrzeny pojistny ventil v pfipadé mimo-
fadné udalosti nepracuje spravné, coz vede k negativnim
jevim zpusobujici nestabilitu systému s moznymi vaznymi
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nasledky na integritu zafizeni. Pro navrh pojistnych ventilti
je predevsim nutné dodrZovat tyto zasady:

dodrZeni limitu tlakové ztraty vstupniho potrubi ve
vysi maximalné 3 % oteviraciho tlaku,

maximalni dovolené hodnoty protitlaku,

spravné nastaveni oteviraciho tlaku pojistnych ventild
u vicenasobné instalace,

optimalni uvoliovaci kapacita a odolnost systému
proti vibracim a mechanickému namahani.

Tlakova ztrata vstupniho potrubi do pojistného
ventilu

Pravdépodobné nejcastéjSim porusenim pravidel pfi
navrhu pojistného sytému je nedodrzeni tlakové ztraty
vstupniho potrubi do pojistného ventilu, ktera musi byt
v limitu 3 % oteviraciho tlaku. Nedodrzeni limitu je Casto
zplisobeno nespravnym urcenim pratoéného mnozstvi
systémem potrubi. Spravny postup spociva nejprve
v uréeni skute¢né velikosti pojistného ventilu. Z velikosti
realného pojistného ventilu je odvozeno pritocné mnoz-
stvi, které je pak zakladnim parametrem pro dimenzi
vstupniho potrubi. Urceni pratoéného mnozstvi jako po-
mér hlavniho uvoliovaciho scénafe k poctu ventilli neni
spravny postup, proto se tlakova ztrata vzdy pocita
z maximalniho pritoku kazdym z pojistnych ventilii s tim,
ze pro spolecné Casti je pouZito mnozstvi az do vySe prito-
ku hlavniho uvolnovaciho scénare. Predpoklada se, ze
pojistné ventily oteviraji postupné a pies jakykoli z nich je
mozny maximalni pritok odpovidajici kapacité ventilu.
Nedodrzeni predepsaného limitu tlakové ztraty 3 % otevi-
raciho tlaku miaze pti uvolilovani média vést k nezadoucim
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s rizikem ztraty integrity zafizeni. Mezi tyto jevy fadime
cyklovani (cycling), tfepotani (fluttering) a klepani
(chattering). Cyklovani je opakované otevirani a zavirdni
ventilu o relativné nizké frekvenci, neposkozujici ventil
a vyrazn€ neomezujici kapacitu ventilu. Ttepotani je mi-
moféadny, rychle se opakujici pohyb pohyblivych casti
pojistného ventilu, béhem né€hoz disk neni v kontaktu se
sedlem a nedochéazi k poskozeni ventilu, ovSem s moznosti
omezeni kapacity. Klepani je otevirani a zavirani pojistné-
ho ventilu s velmi vysokou frekvenci, kde disk nardzi do
sedla a opakujici se pohyb vede k poskozeni pojistného
ventilu a dalSich ¢asti celého systému véetné vyznamného
snizeni kapacity. Prlibéh otevirdni pojistného ventilu pfi
popsanych jevech je znazorndn na obr. 7 (cit.®). Dilezité
pro dodrzeni 3% limitu je co nejkrat$i mozna délka vstup-
niho potrubi, pficemz jmenovita svétlost potrubi by vzdy
méla byt stejna ¢i vetsi nez vstupni ¢ast pojistného ventilu.

Protitlak na vystupu pojistného ventilu

Protitlak udava hodnotu tlaku, ktery je na vystupni
stran¢ pojistného ventilu. Hodnota protitlaku je tvofena
souctem hodnot protitlaku vlastniho a ciziho. Vlastni ne-
boli vnitini protitlak je zplsobeny tokem uvolfiovaného
média pies ventil a vystupni potrubi. Cizi neboli vné&jsi
protitlak je skutecny tlak na vystupni strané ventilu v dob¢
bezprostiedné pied jeho otevienim. Pfi navrhu pojistného
ventilu je vzdy nezbytné hodnotu protitlaku spravné napo-
Citat nebo stanovit pfimym provoznim métenim.

Hodnota ciziho protitlaku vyznamné ovliviiuje otevi-
raci tlak. Pokud je z n¢jakého divodu nezbytné akceptovat
vys$i  hodnotu protitlaku, je nutné pouzit korekci

jevim, které vedou kmasivnim vibracim systému v nastaveni pruziny, piipadné¢ mize byt pouzit korek¢ni
0 —————m—mm——— - ==- -
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Obr. 7. Vliv protitlaku na béZny pruZinovy pojistny ventil (A) a pruZinovy pojistny ventil s vinovcem (B); K;, — kapacitni korekéni

faktor pro protitlak, p,— protitlak a p, — oteviraci tlak
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faktor K, pfimo v navrhové rovnici pro vypocet velikosti
ventilu, jak je patrné na ptikladu vypoctového vztahu pro
plyn a paru pii kritickém toku:
B w /T -Z
C-K;-B-Ky-K.\ M

kde A4 je pozadovana vytokova plocha pojistného ventilu,
W pozadovany tok, C koeficient ureny z poméru tepel-
nych kapacit ve stavu idealniho plynu, K4 koeficient vyto-
ku, P, tlak pted pojistnym ventilem, K. korekeni faktor pii
kombinaci pojistného ventilu a pritrzné membrany,
T uvolnovact teplota, Z kompresibilitni faktor pfi podmin-
kéach uvolnéni na vstupu do pojistného ventilu a M je mo-
lekulova hmotnost uvoliiovaného média. Nespravné urceni
vlastniho protitlaku mtze vést k nestabilité a nedostate¢né
kapacité pojistného ventilu a naslednému prtetlakovani
chranéného systému. Vlivem zvySeného protitlaku casto
dochézi k rychlému zpétnému zavirani a otevirani pojist-
ného ventilu, tedy tiepotani az klepani”'’.

Nejvice je na hodnotu protitlaku citlivy bézny pruZzi-
novy pojistny ventil s dovolenym limitem maximalné
10 % z oteviraciho tlaku. Bé€zny pojistny ventil je proto
nejcastéji pouzivan u systému, ktery je uvolnén piimo do
atmosféry. Naproti tomu vétsi odolnost maji dalsi typy
pojistnych ventill, které umoziuji akceptovat vétsi hodno-
tu protitlaku. Pruzinovy pojistny ventil s vinovcem je diky
své konstrukci zcela odolny vzhledem k protitlaku az do
hodnoty 30 % z oteviraciho tlaku (je v8ak schopen praco-
vat az do hodnoty 50 %), nebot’ vinovec oddéluje vytoko-
vy systém od pruziny a ventil otevira proti tlaku atmosfé-
rickému. Pruzinovy pojistny ventil s vinovcem musi mit
vSak v provozu otevieny ventilacni otvor, jelikoz pfi jeho
nepriichodnosti  klesd odolnost vzhledem k protitlaku.
U bézného pruzinového pojistného ventilu naopak musi
byt ventilacni otvor pevné uzavien z divodu dokonalé
tésnosti a prevence uniku média do atmosféry. Na obr. 8 je
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znazornéno porovnani vlivu protitlaku na bézny pruzinovy
pojistny ventil a na pruzinovy pojistny ventil s vinovcem.
Pojistné ventily s fidici pilotni jednotkou ¢i fizené, doda-
teéné zatéZované pojistné ventily jsou dokonce zcela neza-
vislé na hodnot¢ protitlaku.

Kapacita pojistného ventilu

Dalsi castou chybou pfi navrhu pojistnych systému
pro uvoliiovani tlaku je nespravné stanovena kapacita po-
jistného ventilu. Kapacitni rezerva by méla byt miniméalné
5 % pozadované velikosti, ale ne vice nez 30 %. Predi-
menzované pojistné ventily zplsobuji nestabilitu systému
pfi uvoliovani tlaku. Nejéastéji vedou ke klepani, v lepsim
pripadé jen cyklovani nebo tiepotani. Nestabilita je zpiso-
bena rychlym uvolnénim pozadovaného mnozstvi po ote-
vieni ventilu nésledované poklesem tlaku a opétovnym
uzavienim ventilu. Neplati tedy, Zze pro zajiSténi rezervy
v uvolilovaci kapacité je mozné pouzit princip ,,&im vetsi,
tim lep$i“. Je nutné zminit, Ze z mnoha analyz provozova-
nych systémut je tento piistup Casto patrny. Nespravné
stanovena kapacita pojistného ventilu byva také zptisobena
chybnym urCenim skupenstvi uvolfiovaného média
v chranéném zatizeni vedouci k chybnému urceni objemo-
vého toku. V pifipadé chybného urceni kapaliny namisto
plynné faze je pojistny ventil poddimenzovan a ma tedy
nedostate¢nou kapacitu, coz mize vést pfi nedostatecném
uvolnéni média az k prekro¢eni maximalniho dovoleného
pracovniho tlaku chranéné nadoby ¢i systému a nasledné
ztraté integrity zafizeni. V ptipadé chybného urceni plynné
faze namisto kapaliny ¢i dvoufazového toku byva pojistny
ventil naopak pfedimenzovan.

Jako feSeni pro snizeni kapacity pojistného ventilu je
mozné omezit zdvih pojistného ventilu'"'?, coz snizuje
maximalni priutoéné mnozstvi. Je mozné provést az 30%
omezeni zdvihu, vzdy vSak tento zasah musi byt pod kon-
trolou vyrobce ¢i jiné opravnéné osoby. Kapacita ventilu

Trepotani

Obr. 8. Zaznam zdvihu pojistného ventilu pii klepani (chattering), cyklovani (cycling) a tfepotani (fluttering), pfepracovano dle

cit.”
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musi stale byt dostate¢na, aby ochranila nadobu a cely
systém proti pretlakovani. Tento zdsah pomuze feSit jak
pfiliSnou kapacitu, tak potencidlni vysokou tlakovou ztratu
vstupniho potrubi.

Pti vicenasobné instalaci je vhodné aplikovat postup-
né nastaveni oteviracich tlakd umoznujici kaskadovité
otevirani pojistnych ventilli a postupné davkovani uvolio-
vaci kapacity. Toto opatfeni zvySuje flexibilitu systému
pojistnych ventili a snizuje riziko nadmérné kapacity pro
mensi uvoliiovaci scénafe, jelikoz rozdil jednotlivych scé-
nait byva v nékterych piipadech znaény. Pro pruZinovy
pojistny ventil by mél byt optimalné rozdil alespont 5 %

v

cich tlakd bylo dostateéng uginné'.

Ukotveni, umisténi a mechanicka odolnost
pojistného ventilu

Pojistny ventil a cely systém musi byt dostatecné
mechanicky odolny, aby byl schopen odolat vlivu reaktiv-
ni sily pfi otevieni ventilu. Ukotveni potrubi a dalSich prv-
ki k zajisténi dostatecné odolnosti musi byt dobfe navrze-
né, robustni a v dobrém technickém stavu, bez chybéjicich
Casti a spojovaciho materialu. Jen takovy systém je scho-
pen eliminovat pfipadny vliv vibraci, kterym se neni moz-
né vzdy v plném rozsahu vyhnout. Pfi vibracich systému
mize dojit k samovolnému uvoliiovani pfirubovych spoju,
tedy jevu, ktery v roce 1969 poprvé popsal G. Junker'.
Pricné nebo smykové zatizeni (kolmo k ose upeviiovaciho
samovolné uvolnéni Sroubovych spoju.

Dal$im rizikem pro integritu zafizeni jsou proudénim
vyvolané akusticko-mechanické vibrace v rozvétvenych
potrubich, tedy jev zpusobujici jak silné vibrace, tak i kle-
pani pojistného ventilu'*'"®. Otevieni pojistného ventilu
vytvaii zménu tlaku a pritoku na vstupu a vystupu pojist-
ného ventilu a tato zména se do dalSich mist v systému $ifi
jako vlna, kterda mtze byt od nékterych ¢asti odraZzena zpét.
Odrazové body mohou byt nékteré casti systému, jako
oteviena nadrz, potrubni T-kus, dalsi uzaviené ¢i oteviené
pojistné ventily. Odrazena vina se vraci k pojistnému ven-
tilu a cykluje pfi rychlosti zvuku tekutiny jako stojata vina
mezi body v potrubi. Pokud se akustickad pfirozena frek-
vence stojaté viny (Ctvrtvlna nebo pilvina) shoduje
s pfirozenou frekvenci pojistného ventilu, dochazi
k rezonanci, kterd muze vést kvelkym amplitudam
s moznosti vaznych Skodlivych G€inkd pro zafizeni a ztraté
integrity. Pii navrhu potrubi na vstupu i vystupu pojistného
ventilu je proto tfeba provést analyzu dilé¢ich potrubnich
celki vymezenych pravé T-kusy, uzavienymi ventily
apod. a zajistit, aby tyto celky nemély tendenci rezonovat
pfi piipadném uvolnéni tlaku s pfirozenou frekvenci pojist-
ného ventilu. Toto lze ovlivnit vhodnou délkou potrubi,
umisténim T-kust nebo instalaci dodate¢nych potrubnich
podpér ¢i fixaci.
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5. Zavér

V piipadé nevhodné navrzeného systému pojistnych
ventill ¢i jejich nespravného fungovani po jejich aktivaci
se vyznamné zvySuje riziko pfetlakovani a nebo ztraty
integrity systému s nasledky uniku nebezpecnych ¢i vy-
busnych latek do okoli a vzniku zdvaznych mimotadnych
udalosti.

Prikladem takové udalosti byla exploze propylenu
a nasledny pozar pyrolyznich peci na Ethylenové jednotce
v Litvinové v roce 2015, kde doslo ke ztraté integrity sys-
tému pojistnych ventilli propylenové kolony v disledku
nadmeérnych a ni¢ivych vibraci primarné vyvolanych kle-
panim pojistného ventilu. Primyslové havérie obdobného
charakteru nebyvaji zpravidla zpisobeny jednou udalosti,
ale jejich pficina spociva v fetézci navazujicich dé&ja
a okolnosti. Pojistné ventily jsou prvky, které maji velmi
Casto v takovychto fetézcich mimotradnych udalosti rozho-
dujici roli spoc€ivajici hlavné v eliminaci a vyieseni nebez-
pecné situace. Je proto nutné disledné dodrzovat prede-
psané postupy, jeZ umoziiuji navrhnout robustni systém
véetné vyvarovani se zdvaznym chybam zplsobujicim pfi
aktivaci a uvoliovani tlaku jejich nestabilitu a nezadouci
vibrace. Pfi navrzich systémid pojistnych ventild proto
musi byt zvaZzovana vSechna mozna rizika a na zakladé
dikladné provedené analyzy uvoliiovacich scénarti defino-
vano zafizeni, které je jako celek schopné zvladat tato
rizika na pfipustné Grovni.
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M. Rizi¢ka and T. Herink (Orlen Unipetrol RPA,
Litvinov-Zaluzi): Mistakes in Designing and Installing
Relief Valves in Chemical Industry

The relief valve is an autonomous device protecting
technological devices against overpressure and serious
accidents. The paper describes both common and less
common types of relief valves and individual steps for the
correct procedure of their design. Common shortcomings
that occur in industrial practice are discussed, i.e. exceeded
3% pressure loss limit of inlet pipeline, high backpressure,
excessive or insufficient valve capacity, improper set point
and low mechanical resilience. The incorrect design is
subsequently associated with instability when operating
the relief valve or acoustic resonance with subsequent
vibrations which can lead to the loss of integrity. Basic
recommendations for the elimination of design shortcom-
ings are defined, as well as possible solutions to modify
the operating technologies

Keywords: relief valve, pressure loss, back pressure, chat-
tering, vibration, acoustic resonance



