USEUGI PROJEKTOWE
mgr inz Wiestaw Nowaczyk
ul. Parkowa 1
63-330 DOBRZYCA

OBLICZENIA ZAWOROW BEZPIECZENSTWA
DLA ZBIORNIKOW PODZIEMNYCH

WYKONANO DLA

GOK Regler und Armaturen
Polska Sp.z 0. 0.
ul. Traugutta 126

tel./fax062/741-35-63 V=4,85m3 63-400 Ostrow Wikp.
DANE OBLICZENIA WYNIKI
1.1.MATERIALY NA PODSTAWIE, KTORYCH DOKONANO OBLICZEN
PRZEPUSTOWOSCL
1.Czasopismo ,Dozér Techniczny” nr 1 1987r art. ,Obliczenia
zaworéw bezpieczenstwa dla zbiornikéw magazynowych gazéw
skroplonych” - projektowanie - Janusz Remlein CLDT Poznan.
2.Warunki Techniczne Dozoru Technicznego WUDT/UC/2003
. 3.Polska Norma PN-98/C-96008. Przetwory Naftowe
-Czl::\rxlvls:;ebzzrs)tiz‘c/\gﬁstwa Gazy weglowodorowe /Gazy skroplone C3-Cs/
Pn=1,56MPa ] )
1.2.DANE NIEZBEDNE DO OBLICZEN PRZEPUSTOWOSCI.
1.Ci$nienie robocze - zgodnie z obliczeniami wytrzymatosciowymi
-maksymalna =1 56MPa.
VempeTatita ehiorhila 2 '?gr_n ’étatura.robocza - przyjmuje t,=30°C
» = 30°C zgodnie -Lemp przyjmuje to=
WUDT/UC/2003-ZS-G
». ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé bazy i
stacje paliw ptynnych, rurociagi dalekosiezne do transportu
ropy naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie.
Dz.U.2005r Nr 243. Poz. 2063 § 71. ppkt 2. Zgodnie z
WUDT/UC/2003-ZS-G
3. Czynnik roboczy:
I. Mieszanina B - Propan-Butan Techniczny -
- (propan 55%, butan 45%)
1. Mieszanina C - Propan Techniczny -(propan 90%, butan 10%)
1.3.ABY SPEENIC WYMAGANIA PKT. 4.1.2. WUDT-UC-ZS/G
OBLICZENIA PRZEPROWADZAM WG WYTYCZNYCH USA
OPISANYCH W ART. mgr inz. ]. Remlein’a.
1. Wymagana przepustowo$¢ zaworu bezpieczeristwa
—diugoé(: zbiornika Q kg
L=4293m G== |-=
-$rednica wewnetrzna r h
biornik
ZD 1:r1n12<530 m Q - ciepto doprowadzone w skutek pozaru
S r - ciepto parowania czynnika
k = 0, 3(dla zbiornika k - wspéiczynnik zalezny od sposobu izolowania
pok.rytego ziismiig,prmnad. 1.1 Powierzchnia zwilZona zbiornika
poziomem terenu)
FEw=nXxD,x(L—-D,)
E,y =1 %X 1,25 X (4,293 — 1,25) = 11,95 m?
Fow=11,95 m2

1.2 Tlo$¢ ciepta doprowadzonego podczas pozaru

Q = 37200 x k x EX2?
Q = 37200 x 0,3 x (11,95)%82 = 85330,8 kcal/h

Przeliczenia i dobér zaworéw potwierdzone pismem UDT DO-OC 4214/11 z dnia
11.05.2011. Pismo w catosci umieszczone jest na www.gok.pl.

Q =85330,8 kcal/h
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przyrost ci$nienia
b1 :10%

-ci$nienie zrzutowe
1 =11Xp,=172MPa

Wspétczynnik naprezenia
adiabatycznego:

dla propanu - Ymax =0,450
dla butanu - Ymax =0,446

Dla propanu T;=52°C
Dlabutanu T;=106°C

1.3 Ciepto parowania wg. rys.2 (1)
Wzgledna masa czasteczkowa M wg tabela 3 WUDT/UC/2003-WO-
A/01pkt. 9

- MIESZANINA B M=0,55*44,09+0,45*58,12=50,40
- MIESZANINA C M=0,9*44,09+0,1*58,12=40,49

Ciepto parowania odczytane z wykresu rys. 2 1.1.1 dla obliczonych
powyzej mas molowych mieszanin oraz ci$nienia

po=1,72MPa =17, 2 bar

-MIESZANINA B r=0,55*66+0,45*56=61,5 (kcal/kg)
-MIESZANINA C r=0,9*66+0,1*56=65,0 (kcal/kg)

Dla mieszaniny B

Q _ 853308

Gy =—>=———2>13852 kg/h
g2 B & 188A.R gl
Dla mieszaniny C
Q _ 853308
G =>2—>=>——2>13128 kg/h
e 5

1.4 Rzeczywista przepustowo$¢ zaworu bezpieczefistwa wg
WUDT/UC/2003-W0-A/01 pkt. 9

1
m=10XK; X K, XX A X (p; + 0,1) X —=
Vz
1.4.1 Wspbtczynnik K1 - uwzgledniajacy wtasciwosci czynnika
roboczego i jego parametry przed zaworem
bezpieczenstwa.

M
Ki =546 X Pgr X |
T

- MIESZANINA B Yrmax =0,55%0,450+0,45%0,446=0,4482
- MIESZANINA € Yimax =0,9%0,450+0,1*%0,446=0,4496

Temperatura T1 - temp. gazu przed zaworem bezpieczestwa przy

p:-172MPa

-MIESZANINA B
-MIESZANINA C

T1=0,55%52+0,45*106=71,1°C = 344,3K
T1=0,9*52+0,1*106=57,4°C = 330,6K

Przeliczenia i dobér zaworéw potwierdzone pismem UDT DO-OC 4214/11 z dnia
11.05.2011. Pismo w catosci umieszczone jest na www.gok.pl.

MIESZ. B Mg=50,40
MIESZ. C M¢=40,49

MIESZ. B rg=61,5
MIESZ. C rc=65,0

Gr=1385,2 kg/h

G¢=1312,8kg/h

MIESZ. B Y nax=0,4482
MIESZ. C Ymax=0,4496

MIESZ.BT1 =344,3K
MIESZ.CT, =330,6 K
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Dla propanu
Tk =369,95K
Py = 4,35 MPa

Dla butanu
Ty =406,85K
P = 3,87 MPa

Dla zaworu SV24, SV25

pi1=172MPa

d =24 mm
a=0,68dlab;=10%
A =4524 mm?

Kng = 0,94

Kz = 1

Z=0,76

Wspétczynnik K;

MIESZANINAB Kip =5,46 X 0,4482 X

’

330,6

MIESZANINAC Ky = 5,46 X 0,4492 X =0,86

1.4.2 Wspdtczynnik K, - uwzgledniajacy wptyw stosunku ci$nien
przed i za zaworem bezpieczefistwa K,=1

Wspébtczynnik wyznaczono na podstawie wykresu rys.3
WUDT/UC/2003-W0-A/01 pkt. 9

1.4.3 Wspdtczynnik Scisliwosci Z wyznaczony z wykresu 4 wg
WUDT/UC/2003-W0-A/01 pkt. 9 na podstawie Z = f(T,,P:)

- Mieszanina B

Tie = 0, 55*369, 95+0,45*406,85 = 386,6 K
Pyr=0,55%4,35+0,45%3,87 = 4,13 MPa
Trs=T1/ Tk = 350/386,6 = 0,9053

P.s=P, /P =1,72/4,13 = 0,4161

zwykresunr 4Z =f(Ts,Pr8) Z= 0,76
- Mieszanina C
Tkr=0,9*369,95+0,1*406,85=373,6 K
Px-=0,9%4,35+0,1*3,87=4,302 MPa
Twc=T1/Tw=329/373,6=0,8806
Prc=P1/Pr=1,72/4,302=0,3998
zwykresunr 4 Z=f{Tw,Pc) Z=0,75

1.5 Obliczenia przepustowosci zaworéw bezpieczenstwa dla
mieszaniny B

1.5.1 Zawor bezpieczenstwa GOK SV24, SV25
1
m =10 X K5 X K, XX A %X (py +0,1) XT
z

1
m=10x0,94x1x0,68x452,4%x (1,72 + 0,1) X —
( )57

m = 60381 kg/h
1385,2 < 6038,1
WARUNEK ZOSTAL SPELNIONY

Przeliczenia i dobér zaworéw potwierdzone pismem UDT DO-OC 4214/11 z dnia
11.05.2011. Pismo w catosci umieszczone jest na www.gok.pl.

MIESZ. B K1g = 0,94

MIESZ. C Kic = 0,86

K2=1

Dla mieszaniny B
7=0,76

Dla mieszaniny C
7=0,75

m = 6038,1 kg/h

3
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Dla zaworu 8684, A 8684

p1=172MPa

d =24 mm
a=044dlab1=10%
A =452,4 mm?

K13 = 0,94

Kz = 1

Z=0,76

Dla zaworu SV5000

p:1=1,72MPa

d =20 mm
a=0,52dlab;1=10%
A =314,2 mm?

Kig = 0,94

Kz = 1

Z=0,76

Dla zaworu SV24, SV25

p1=1,72MPa
d=24mm
a=0,68dlab;=10%
A =452,4 mm?

K1c =4 0,86

Kz ="

Z=0,75

Dla zaworu 8684, A 8684

p:1=1,72MPa

d =24 mm
a=044dlab,=10%
A =452,4 mm?

K1c = 0,86

Kz = 1

Z=0,75

1.5.2 Zawor bezpieczenstwa GOK 8684, A 8684

1
m =10 X K;5 X K, XecxX A %X (p; +0,1) X

vz
1
m=10xX0,94 x1x 0,44 X 452,4 X (1,72 + 0,1) X —=
( ) 10,76
m=39069kg/h
1385,2 < 3906,9
WARUNEK ZOSTAL SPELNIONY
1.5.3 Zawdr bezpieczenstwa GOK SV 5000
1
m=10X K;p X K, XX A X (p; +0,1) X —=
vz
1
m=10x094x1x%x052x%x3142%(1,72+4+0,1) X —
( ) 10,76

m = 32069 kg/h

1385,2 < 3206,9
WARUNEK ZOSTAL SPEENIONY

1.6 Obliczenia przepustowosci zaworéow bezpieczenstwa dla
mieszaniny C

1.6.1 Zawor bezpieczenstwa GOK SV24, SV25

1
m=10X Ko X K, XxX A X (p; +0,1) X —

\z
1
m=10x0,86 x1x0,68x452,4x(1,72+0,1) x W
1
m=10x0,86 x1x0,68x452,4x(1,72+0,1) x \/m
m = 5562,7kg/h
1312,8 < 5562,7
WARUNEK ZOSTAL SPEENIONY
1.6.2 Zawdr bezpieczenstwa GOK 8684, A 8684
1
m =10 X Ky X K, Xxx AX (p; +0,1) X —=
N
1
m=10x0,86x1x0,44 x 452,4 x (1,72 + 0,1) X \/=5
0,7

m=235994kg/h

1312,8 < 3599,4
WARUNEK ZOSTAL SPEENIONY

Przeliczenia i dobér zaworéw potwierdzone pismem UDT DO-OC 4214/11 z dnia
11.05.2011. Pismo w catosci umieszczone jest na www.gok.pl.

m =3906,9 kg/h

m = 3206,9 kg/h

m =5562,7 kg/h

m =3599,4 kg/h
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Dla zaworu SV5000

p1=1,72MPa
d=20mm
a=0,52dlab;=10%
A =314,2 mm?

Ku; = 0,86

Kz = 1

7=0,75

1.6.3 Zawor bezpieczenstwa GOK SV 5000

1
m=10 X K;o X K; XX AX (p; +0,1) X —
Vz

m=10x0,86x1x0,52x314,2x (1,724 0,1) x

1
40,75

m = 29543 kg/h
1312,8 < 2954,3

WARUNEK ZOSTAL SPEENIONY

Przeliczenia i dobér zaworéw potwierdzone pismem UDT DO-OC 4214/11 z dnia
11.05.2011. Pismo w cato$ci umieszczone jest na www.gok.pl.

m = 2954,3kg/h




