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C® ZETKAMA
1 Przeznaczenie zaworow bezpieczenstwa i podstawowe okreslenia

Niedopuszczalnemu wzrostowi ci$nienia we wspotczesnych urzgdzeniach cisnieniowych i instalacjach
technologicznych zapobiegajg przede wszystkim ogdlnie stosowane uktady regulacji, a na wypadek ich
awarii - w technice pomiarowej i regulacyjnej stosowane sg rozne blokady i zabezpieczenia. Wszystkie
te systemy majg jednak zasadniczg wade — wymagajg zewnetrznego zrodta energii, co powoduje, ze
w przypadku awarii tego zrédta, nie mogg zagwarantowac bezpiecznej pracy urzgdzenia / instalaciji.
Zawory bezpieczenstwa sprezynowe nie potrzebujg doprowadzania energii z zewnatrz i z tego wzgledu
sg podstawowym elementem uktadow zabezpieczenia, a ich zadaniem jest zabezpieczanie urzgdzen /
instalacji cisnieniowych (kottoéw, zbiornikéw, rurociggéw itp.) przed nadmiernym wzrostem cisnienia
powyzej zadanej wartosci granicznej.

Mechanizm dziatania zaworu bezpieczenstwa przedstawia sie w sposdb nastepujgcy:

— po osiggnieciu cisnienia poczatku otwarcia zawor musi zaczg¢ sie otwierac;
— przy dalszym wzroscie cisnienia powinien przejg¢ nadmiar czynnika i stabilnie go odprowadzic;
— po spadku cisnienia w systemie powinien sie zamkngc¢

W zaworach bezpieczenstwa bezposredniego dziatania bedacych przedmiotem niniejszego
opracowania, proces otwarcia i zamkniecia odbywa sie wytgcznie pod wptywem sity wywieranej przez
czynnik roboczy oraz przeciwstawnej sity mechanizmu zaworowego, ktorym jest sprezyna lub ciezarek.

 p(MPa)

. p1 1,1 prax
Po Pmax
Pr _
Pz

Rysunek 1 Przebieg zmiennosci cisnienia w urzadzeniu zabezpieczonym zaworem
bezpieczenstwa bezposredniego dziatania w funkcji czasu

Pod pojeciem parametréw roboczych zaworu bezpieczenstwa nalezy rozumiec:

— Po — cisnienie, przy ktérym nastepuje poczatek otwarcia zaworu bezpieczenstwa (cisnienie
poczatku otwarcia)

— p1— ci$nienie, przy ktérym grzybek zaworu uzyskuje skok konstrukcyjny (cinienie zrzutowe)

— pz— cisnienie, przy ktérym nastepuje szczelne zamkniecie zaworu (ci$nienie zamkniecia)

— b1 — procentowy przyrost ciSnienia poczatku otwarcia przed urzgdzeniem zabezpieczajgcym,
niezbedny do uzyskania petnego skoku i tym samym maksymalnej przepustowosci

— b2 — procentowy spadek ci$nienia poczagtku otwarcia przed urzgdzeniem zabezpieczajgcym,
niezbedny do szczelnego zamkniecia

— pr— ciSnienie robocze urzgdzenia zabezpieczanego (cisnienie prawidtowej pracy urzadzenia)

Obszar pracy zaworu bezpieczenstwa miesci sie pomiedzy ciSnieniem dopuszczalnym dla
zabezpieczanego urzadzenia (pmax), @ maksymalnym cisnieniem, jakie moze wystgpi¢ w urzgdzeniu po
otwarciu zaworu bezpieczenstwa (1,1pmax). Cidnienie robocze urzgdzenia (pr), nizsze od ci$nienia
dopuszczalnego (pmax), pozwala na swobodng regulacje cisnienia w urzgdzeniu w zakresie pr — Pmax,
bez spowodowania otwarcia zaworu bezpieczenstwa.

Prawidtowo dobrane urzgdzenie zabezpieczajgce powinno spetnia¢ nastepujgce dwa podstawowe
warunki:
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— powinno skutecznie zabezpiecza¢ urzgdzenie cisnieniowe przed wzrostem cisnienia ponad
wartosci przekraczajgce dopuszczalne ci$nienie urzadzenia najwyzej o 10%
— nie powinno zaktocaé swoim dziataniem prawidtowej eksploatacji zabezpieczanego urzgdzenia
ci$nieniowego
Spetnienie tych zadan wymaga od projektanta odpowiedniego przyporzgdkowania obszaru cisnien
roboczych urzgdzenia zabezpieczajgcego poszczegélnym strefom cisnien wiasciwych dla
zabezpieczanego urzgdzenia cisSnieniowego.

Oqdlne wskazowki przy okreslaniu wartosci ciSnienia poczagtku otwarcia zaworu bezpieczenstwa.

W przypadku matych Srednic gniazda zaworu (do < 20 mm), powierzchnie uszczelniajgce sg tak
niewielkie, ze osiggane tolerancje wykonania majg istotny wptyw na cisnienie poczagtku otwarcia
i szczelnos$¢ zamkniecia.

Dlatego tez zaleca sie w tym przypadku zwiekszenie roznicy pomiedzy cisnieniem roboczym
zabezpieczanego urzgdzenia cisnieniowego a cisnieniem poczatku otwarcia zaworu bezpieczenstwa
(roboczej roznicy cisnien).

Podobnie przy niskich cisnieniach poczatku otwarcia robocza réznica cisnien jest z reguty wieksza
anizeli w przypadku wyzszych cisnieh poczatku otwarcia.

Ponizszy wykres obrazuje zalecenia w tym zakresie w oparciu o zrodta niemieckie:
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Rysunek 2. Zaleznos¢ cisnienia poczatku otwarcia od cisnienia roboczego

Ponadto wptywy zewnetrzne w postaci uderzehh mechanicznych czynnika strony doptywu, czy tez
pulsowanie strumienia (jak np. w sprezarkach ttokowych), wymagajg rowniez wigkszej roboczej roznicy
cisnien.

Generalnie nalezy przyjaé, ze w dtugim okresie czasu eksploatacji - ciSnienie robocze zabezpieczanego
urzagdzenia / instalacji musi by¢ nizsze od cisnienia zadziatania zaworu bezpieczenstwa o wartos¢
gwarantujgca jego zamkniecie (w przypadku par i gazow jest to w granicach 15% cisnienia poczatku
otwarcia) plus 5%. W przeciwnym wypadku nie mozna zagwarantowaC petnego zamkniecia
i uszczelnienia sie zaworu po jego zadziataniu.

2 Przewody przylaczne urzadzen zabezpieczajgcych

Ponizsze informacje podane sg w oparciu o przepisy WUDT-UC-WOI/A, jak réwniez o opracowanie
Centralnego Laboratorium Dozoru Technicznego ,Urzgdzenia zabezpieczajgce przed wzrostem
cisnienia”.

Pod pojeciem ,przewody przytgczne” nalezy rozumiec¢ zarowno przewody doptywowe jak i odptywowe,
tgczone bezposrednio do kroccow urzgdzenia zabezpieczajgcego.

Przewody przytgczne powinny by¢ mozliwie jak najkrétsze, a ich ksztatt geometryczny mozliwie prosty.
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Przewody doptywowe powinny by¢ potgczone zasadniczo bezposrednio do kréécdw zabezpieczanych
przestrzeni cisnieniowych, a ich konstrukcja, materiaty oraz stosowne obliczenia wytrzymatosciowe lub
normy techniczne, powinny byé¢ Scisle dostosowane do parametréw roboczych zabezpieczanego
urzgdzenia cisnieniowego.

Przewody przytgczne powinny by¢ prowadzone z mozliwie jak najmniejszymi zmianami kierunkow
przeptywu. Generalnie powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

— $rednica wewnetrzna przewodu doptywowego / odptywowego powinna by¢ nie mniejsza od
najwiekszej srednicy wewnetrznej krocca doptywowego / odptywowego zaworu bezpieczenstwa

— 0S$ przewodu doptywowego powinna stanowic linie wznoszgcg na catej swej dtugosci

— poszczegolne odcinki przewodu odptywowego nie powinny tworzy¢ wygie¢ syfonowych

— zmiany kierunkow przeptywu powinny by¢ realizowane przy zachowaniu kgtéw nie mniejszych
niz 90°

— promienie giecia przewodow nie powinny by¢ mniejsze niz 3 — krotna Srednica przewodow

Obowigzuje tez zasada mowigca o wykonaniu mozliwie krotkiego przewodu doprowadzajgcego czynnik
do zaworu bezpieczenstwa tak, aby strata cisnienia w tym przewodzie (przy maksymalnegj
przepustowosci) nie przekraczata 3% roznicy cisnien miedzy cisnieniem poczatku otwarcia zaworu
a przeciwcisnieniem obcym, o ile takie wystepuje.

Ponadto przewody przytgczne powinny by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem kompensacji wydtuzen
cieplnych, a mocowanie korpusu zaworu bezpieczenstwa, jak i przewoddéw przytgcznych, powinno
uwzglednia¢ statyczne i dynamiczne oddziatywanie czynnika roboczego.

Odprowadzenie czynnika roboczego z zaworu nie powinno stwarza¢ zagrozenia dla otoczenia.
Przewody odprowadzajgce czynniki palne, zrgce, trujgce i wybuchowe — powinny by¢ wykonane
W sSposOb zapewniajgcy bezpieczenstwo.

Stosowanie armatury zaporowej na przewodach przytgcznych zaworu bezpieczehstwa jest
niedopuszczalne. Dla zbiornikdw zawierajgcych czynniki palne, zrace, trujgce lub wybuchowe, wiasciwy
organ Dozoru Technicznego moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie armatury zaporowej ze spetnieniem
warunkéw przepiséw dozorowych t;j.

— armatura zaporowa powinna by¢ zaplombowana w stanie otwartym i zabezpieczona przed
zamknieciem przez osoby nieupowaznione,

— hajmniejsza powierzchnia kanatu przeptywowego armatury zaporowej nie powinna by¢ mniejsza
niz powierzchnia przekroju przewodu przytgcznego.

Na przewodach doptywowych i odptywowych zaworéw bezpieczenstwa dopuszcza sie stosowanie
zaworow przetgczalnych o konstrukcji wykluczajgcej jednoczesne odciecie wszystkich zawordw, przy
czym nie odciete zawory bezpieczenstwa powinny mie¢ wystarczajgcg przepustowos¢. Powierzchnia
wolnego przelotu zaworow przetgczalnych powinna by¢é nie mniejsza niz najwieksza powierzchnia
przekroju przewodu przytgcznego.

Przewdd odptywowy tj. tgczacy urzgdzenie zabezpieczajgce z atmosferg lub przestrzenig zrzutowa,
powinien by¢ prowadzony na catej swej dlugosci z odpowiednim spadem i zaprojektowany
z uwzglednieniem mozliwosci skutecznego odprowadzenia skroplin, a takze zabezpieczenia przed
zamarzaniem.

Przy stosowaniu na przewodach odptywowych rozprezaczy czy ttumikow dzwieku, nalezy réwniez
uwzglednia¢ wskazowki ujete w przepisach dozorowych lub szczegdtowych, przy czym generalnie nie
powinny one zaktocac pracy zaworu, a dodatkowe opory przeptywu powinny zosta¢ uwzglednione przy
obliczeniach przewodu odptywowego i przepustowosci zaworu bezpieczenstwa. Ponadto elementy te
nalezy tak dobrac¢ i utozy¢, aby dopuszczalne przeciwcisnienie podane przez producenta zaworu
bezpieczenstwa — nie zostato przekroczone.
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3 Klasyfikacja i oznaczanie zaworow bezpieczenstwa zZARMAK

Z uwagi na rodzaj przytgczy zawory bezpieczenstwa zARMAK mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:
— zawory bezpieczenstwa z przytgczami kotnierzowymi,
— zawory bezpieczenstwa z przytgczami gwintowymi,
— zawory bezpieczenstwa z przytgczem gwintowym na wilocie i kotnierzowym na wylocie,
— zawory bezpieczenstwa z przytgczami do przyspawania,
— zawory bezpieczenstwa z przytgczem do przyspawania na wlocie i kotnierzowym na wylocie,

Metodyka oznaczen zaworow bezpieczenstwa:

srednica cisnienie

nummama nommalne
DN PN

/

630 |» F + 040 (> F |» 01-1

o

Oznaczenie typu zaworu:

240 — (z, 0) zawor sprezynowy proporcjonalny z przytgczami kotnierzowymi

270 — (z) zawor sprezynowy proporcjonalny z przytgczami gwintowymi

570 — (z) zawor ciezarkowy petnoskokowy z przytgczami kotnierzowymi

610 — (0) zawor sprezynowy petnoskokowy z przytgczami kotnierzowymi

613 — (0) zawor sprezynowy petnoskokowy z przytgczami do przyspawania

614 — (0) zawor sprezynowy petnoskokowy z przytgczem do przyspawania na wlocie i kotnierzowym na wylocie
630 — (2) zawdr sprezynowy petnoskokowy z przytgczami gwintowymi kotnierzowymi

650 — (z) zawdr sprezynowy petnoskokowy z przytgczami gwintowymi

670 — (z) zawér sprezynowy petnoskokowy z przytagczem gwintowym na wlocie i kotnierzowym na wylocie

673 — (z) zawdr sprezynowy petnoskokowy z przytgczami do przyspawania

674 — (z) zawdr sprezynowy petnoskokowy z przytgczem do przyspawania na wlocie i kotnierzowym na wylocie
775 — (z) zawor sprezynowy petnoskokowy z przytgczami gwintowymi

776 — (z) zawor sprezynowy petnoskokowy z przytgczami gwintowymi

781 — (z) zawér sprezynowy proporcjonalny z przytgczami kotnierzowymi

782 — zawor sprezynowy wolnowypustowy z przytgczem gwintowym na wlocie

z — budowa zamknieta, o — budowa otwarta

Oznaczenie materiatu kadtuba zaworu:

A — EN-GJL-250 (dla 240, 570, 610, 630)

B — EN-GJS-400-15 (dla 775, 776)

C — EN-GJS-400-18 (dla 610, 630)

F — GP240GH (dla 240, 270, 570, 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674)
R — GX5CrNi19-10 (dla 240, 570, 630)

T — CuZn39Pb2 (dla 781)

V — CuZn40Pb2 (dla 782)
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Oznaczenie srednicy wlotowej zaworu:

010 — DN 10 (dla 781, 782)
015 — DN 15 (dla 240A, 781, 782)

C® ZETKAMA

020 — DN 20 (dla 240, 270, 570, 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674, 775, 776, 781, 782)
025 — DN 25 (dla 240, 270, 570, 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674, 775, 776, 781, 782)

032 — DN 32 (dla 240, 270, 570, 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674, 775, 776)
040 — DN 40 (dla 240, 270, 570, 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674)
050 — DN 50 (dla 240, 270, 570, 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674)
065 — DN 65 (dla 240, 570, 610, 613, 614, 630, 673, 674)

080 — DN 80 (dla 240, 570, 610, 613, 614, 630, 673, 674)

100 — DN 100 (dla 240, 570, 610, 613, 614, 630, 673, 674)

125 — DN 125 (dla 240, 570, 610, 630) — nie dotyczy materiatu kadtuba C, R
150 — DN 150 (dla 240, 570, 610, 630) — nie dotyczy materiatu kadtuba C, R
200 — DN 200 (dla 240, 610, 630) — nie dotyczy materiatu kadluba A, C, R
300 — DN 300 (dla 610, 630) — nie dotyczy materiatu kadtuba A, C, R

400 — DN 400 (dla 610, 630) — nie dotyczy materiatu kadtuba A, C, R

Oznaczenie cisnienia nominalnego (PN) na wlocie zaworu:

C — PN 16 (dla 240, 570, 610630, 650, 775, 776, 781)

D — PN 25 (dla 782)

E — PN 40 (dla 240, 270, 570, 610, 630, 650, 670)

F — PN 63 (dla 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674)
G - PN 100 (dla 610, 613, 614, 630, 650, 670, 673, 674)

01-1

Oznaczenie wykonania zaworu:

01 — P - podstawowe do par i gazéow

02 — G — gazoszczelne do par i gazéw

03 — C — z ograniczeniem skoku, do cieczy, par i gazow

04 — CG - gazoszczelne z ograniczeniem skoku, do cieczy, par i gazow

05 — WM — wykonanie morskie do par i gazéw

06 — CWM - wykonanie morskie z ograniczeniem skoku, do cieczy, par i gazéw
07 — GWM — gazoszczelne wykonanie morskie do par i gazéw

08 — CGWM - gazoszczelne wykonanie morskie z ograniczeniem skoku, do cieczy, par i gazéw

-1 — uszczelnienie metal / metal

-2 — doszczelnienie migkkie grzyba NBR (.11A)

-3 — doszczelnienie migkkie grzyba EPDM (.11A)

-4 — membranowy z doszczelnieniem miekkim grzyba EPDM (M)

Dane szczegdtowe o mozliwych wykonaniach zawarto w Tabeli 2.
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Tabela 1. Typy zaworéw

pEpElcEEnE) s Materiat kadtuba Opis
oznaczenie |oznaczenie
Si 2302 240F E Staliwo zawor bezpieczenstwa proporcjonalny, sprezynowy, kgtowy, kotnierzowy, budowy otwartej
Si 2501 240A C Zeliwo szare zawor bezpieczenstwa proporcjonalny, sprezynowy, kgtowy, kotnierzowy, budowy zamknigtej
Si 2502 240F E Staliwo zawor bezpieczenstwa proporcjonalny, sprezynowy, kgtowy, kotnierzowy, budowy zamknigtej
Si 2502.01 270F E Staliwo zawor t.)ezpleczenstwa proporcjonalny, sprezynowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej
Si 2502CrNi 240R E Staliwo kwasoodporne  [zawor bezpieczenstwa proporcjonalny, sprezynowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknigtej
Si 2502.01CrNi 270R E Staliwo zawor t.)ezpleczenstwa proporcjonalny, sprezynowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej
Si 5701 570A C Zeliwo szare zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknietej,
Si 5702 570F E Staliwo zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, cigzarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknigtej, staliwny
Si 5702CrNi 570R E Staliwo kwasoodporne |zawdr bezpieczenstwa petnoskokowy, cigzarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknigtej,
Si 6101 610A C Zeliwo szare zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, kotnierzowy, budowy otwartej
Si 6101S 610C E Zeliwo sferoidalne zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, kotnierzowy, budowy otwartej
Si 6102 610F E Staliwo zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, kotnierzowy, budowy otwartej
Si 6103 610F F Staliwo zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, kotnierzowy, budowy otwartej, z dyszg
wkrecang
Si 6103.03 613F F Staliwo zawor pezpleczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, z przytaczami do wspawania, budowy
otwartej, z dyszg wkrecang
Si 6103.04 614F F Staliwo zawpr bezpieczenstwa petnoskokowy, spr.ezynowy, katowy, z przytaczem do wspawania na wlocie i
kotnierzowym na wylocie, budowy otwartej, z dyszg wkrecang
Si 6104 610F G Staliwo zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, kotnierzowy, budowy otwartej, z dyszag
wkrecang
Si 6104.03 613F G Staliwo zawor pezpleczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, z przytaczami do wspawania, budowy
otwartej, z dyszg wkrecang
Si 6104.04 614F G Staliwo zaw9r bezpieczenstwa Pe’moskokowy, sprgzynowy, katowy, z przytaczem do wspawania na wlocie i
kotnierzowym na wylocie, budowy otwartej, z dyszg wkrecang
Si 6301 630A C Zeliwo szare zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknietej,
Si 6301S 630C E Zeliwo sferoidalne zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknietej,
Si 6302 630F E Staliwo zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknietej,
Si 6302.01 650F E Staliwo zawor t.)ezpleczenstwa petnoskokowy, cigzarkowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej
Si 6302CrNi 630R E Staliwo kwasoodporne  [zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknietej,
Si 6302.01CINi 650R E Staliwo kwasoodporne zawor pezpleczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej
Si 6303 630F F Staliwo zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknietej, z dyszag
wkrecang
Si 6303.01 650F F Staliwo zawor ?ezpleczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej, z dyszg wkrecang
Si 6303.02 670F F Staliwo zawgr bezpieczenstwa Pg’rnoskokowy, C|e;arlfowy, katowy, z przytaczem gwintowym na wlocie i
kotnierzowym na wylociei, budowy zamknietej, z dyszg wkrecang
Si 6303.03 673F F Staliwo zawor ?ezpleczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, z przytaczami do wspawania, budowy
zamknietej, z dyszg wkrecang
Si 6303.04 674F F Staliwo zawgr bezpieczenstwa Pelnoskokowy, sprezynowy, katowy, z przytaczem do wspawania na wlocie i
kotnierzowym na wylocie, budowy zamknietej, z dyszg wkrecang
Si 6304 630F G Staliwo zawor bezpieczenstwa petnoskokowy, cigzarkowy, katowy, kotnierzowy, budowy zamknigtej, z dyszg
wkrecang
Si 6304.01 650F G Staliwo zawor t.)ezpleczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej, z dyszg wkrecang
Si 6304.02 670F G Staliwo zawqr bezpieczenstwa pgtnoskokowy, cne.zarlfowy, katowy, z przytaczem gwintowym na wlocie i
kotnierzowym na wylociei, budowy zamknietej, z dyszg wkrecang
Si 6304.03 673F G Staliwo zawor pezpleczenstwa petnoskokowy, sprezynowy, katowy, z przytaczami do wspawania, budowy
zamknietej, z dyszg wkrecang
Si 6304.04 674E G Staliwo zaw9r bezpieczenstwa Pe’moskokowy, sprez;_lnowy, katowy, z przytaczem do wspawania na wlocie i
kotnierzowym na wylocie, budowy zamknietej, z dyszg wkrecang
Nr kat. 775 7758 C Jeliwo sferoidalne zawor I?ezpleczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej,
Nr kat. 775-1 7768 C Zeliwo sferoidalne zawor pezpleczenstwa petnoskokowy, ciezarkowy, katowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej,
Nr kat. 781 781TC Mosiadz niklowany zawor pezpleczenstwa proporcjonalny, sprezynowy, kgtowy, z przytaczmi gwintowymi, budowy
zamknietej
Nr kat. 782 782V D Mosigdz zawor bezpieczenstwa wolnowypustowy
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3 zZETKAMA

Tabela 2. Wykaz mozliwych wykonan

Oznaczenie
S Mozliwe wykonania
<| 3 < | S E
Stare Nowe a [ o |0 8 % % % % é é g gé g ; §
Sl 1° 5] °°|°|3]|8
Si 2302 240F E + +
Si 2501 240A C + + +
Si 2502 240F E + + + + +
Si 2502CrNi 240R E +
Si 2502.01 270F E + + + | +
Si 2502.01CrNi 270R E +
Si 5701 570A C + +
Si 5702 570F E + +
Si 5702CrNi 570R E + +
Si 6101 610A C + +
Si 6101S 610C E + +
Si 6102 610F E + +
Si 6103 610F F + +
Si 6103.03 613F F + +
Si 6103.04 614F F + | +
Si 6104 610F F + | +
Si 6104.03 613F G + +
Si 6104.04 614F G + +
Si 6301 630A C + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ ]|+ ]|+]|+]|+
Si 6301M 630A C +
Si 6301S 630C E + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ ]|+ ]|+]|+]|+]|+
Si 6302 630F E + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ][+ |+ ]|+ |+ |+ |+ ]|+]|+]|+]|+
Si 6302M 630F E +
Si 6302CrNi 630R E + +
Si 6302.01 650F E + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ ]+ |+
Si 6302.01CrNi 650R E + +
Si 6303 630F F + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ ]|+ |+]|+ ]|+
Si 6303.01 650F F + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | +|+ ]|+ |+ ]|+]|+
Si 6303.02 670F F + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ +]|+|+]|+]|+
Si 6303.03 673F F + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ ]|+ ]|+]|+]|+]|+
Si 6303.04 674F F + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+][+]|+]|+
Si 6304 630F G + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ][+ |+ ]|+ |+ |+ |+ ]|+]|+]|+]|+
Si 6304.01 650F G + + + + + + + + + + + + + + + +
Si 6304.02 670F G + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |[+]|+ ]|+ |+]+ |+
Si 6304.03 673F G + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ ]|+ |+]|+ ]|+
Si 6304.04 674F G + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ ]|+ |+]|+ ]|+
Nr kat. 775 775B C + + |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+
Nr kat. 775-1 776B C + + + | +
Nr kat. 781 781TC + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ ]|+ ]|+]|+]|+
Nr kat. 782 782V D +
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9 ZETKAMA

4 Prezentacja wykonan

Rysunek 3. Wykonanie ze srubg blokujaca

Wykonanie to ma zastosowanie:
— przy probie cisnieniowej urzgdzenia zabezpieczanego (np. przy probie cisnieniowej kotta)
— przy ustawianiu cisnienia poczatku otwarcia w przypadku rozmieszczenia wiekszej ilosci
zaworow bezpieczenstwa rownoczesnie w miejscu zabudowy.

Rysunek 4. Wykonanie z gumowanym grzybem

Korzysci wynikajgce z uszczelnienia miekkiego na siedlisku:
— wieksza szczelnos¢ w poréwnaniu z uszczelnieniem metal — metal;
— mniejsza wrazliwos¢ na zanieczyszczenia na siedlisku;
— zachowanie szczelnosci zamkniecia nawet po wielokrotnym otwarciu;
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9 ZETKAMA

Rysunek 5. Wykonanie z membrang i gumowanym grzybem

Zastosowana membrana szczelnie oddziela komore sprezyny od przestrzeni wyptywowej kadtuba
zaworu, chronigc tym samym sprezyne i powierzchnie prowadzace przed wptywem czynnika.

Rysunek 6. Wykonanie ze wstawka izolacyjng

Wykonanie to jest zalecane w przypadku czynnikdw o wysokich i niskich temperaturach. Zastosowanie
wstawki izolacyjnej oddala i tym samym chroni sprezyne przed niekorzystnym wptywem tych
temperatur
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5 Wartosci wspotczynnikéw wyptywu Kqr

Tabela 3. Wspétczynnik Kdr - zawory bezpieczenstwa kotnierzowe petnoskokowe

C® ZETKAMA

Wspoétczynnik wyptywu K,
Wykonanie dla par i gazow Wykonanie dla cieczy
by= 0,1 bar by = 10% Wspotczynnik
Typ dla par i gazéw
zaworu DN do p <1 bar by = 10%
lub
p >1,4 bar b1=10%
b,= 10%
1<p=<14bar p <6 bar p > 6 bar
20x32 16
610A C 25x40 20
630A C 32x50 25
610CE | 40x65 32
630C E ™ 50x80 40
610F E 0,72 0,78 0,01 0,28 0,361
630F E 65x100 50
630R E 80x125 63
610F F | 100x150 77
630F F | 125x200 93
150x250 110
200x300 155 0,7 0,74
Zégi E 300x400 220 0.54 0.7 0,01
400x500 280
25x40 16
32x50 20
40x65 25
gégi g 50x80 32 - 0,78 - 0,28
65x100 40
80x125 50
100x150 63
20x32 16 0,36
25x40 20
32x50 25
630A C 40x65 32
630F E S0xE0 20 0,72 0,78 0,5 0,5
65x100 50
80x125 63
100x150 77
20x32 16
25x40 20
32x50 25
40x65 32 0,5
S70A € 1™ 50x80 40
570F E -
570R E 65x100 50
80x125 63
100x150 77
125x200 93 0,46
150x250 110

1 Nie dotyczy zaworéw 630A...C oraz 630F...E z uszczelnieniem miekkim i membrang
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Tabela 4. Wspétczynnik Kdr - zawory bezpieczenstwa kolnierzowe proporcjonalne

Wspotczynnik wyptywu Ky,
Typ
DN do
zaworu Dla par i gazéw
b, =10% bi=10%
15x 15 12
20 x 20 12
25 x 25 16
32 x 32 20
240A C 40 x 40 25
240F E [ 20X50 | 32 0,25 0,006
240R EL 65 x 65 40
80 x 80 50
100x100 63
125x125 77
150x150 93
200x200 110

! Wykonanie tylko do DN 100x100
2 DN 15X15 tylko dla zaworéw typu 240A...C

Tabela 5. Wspétczynnik Kdr - zawory bezpieczenstwa z przytgczami gwintowymi

Wspoétczynnik wyptywu Ky,
Wykonanie dla par i gazéw Wyko_nanle dia
Typ DN d cieczy
zaworu ° b, = 0,1 bar b;=10%
03<p<05 05<p<15 1,5< p < 16! b;=10%
bar bar bar
10x15 10
15x15 12
781TC 0,19 0,2 0,25 0,01
20x20 16
25x25 20
20x20 16 0,2
781TC - - -
25x25 20 0,25
! dla DN 25x25 tylko do p=10 bar
Wspoétczynnik wyptywu Ky,
Typ Wykonanie dla par i gazéw Wykonanie dla cieczy
DN d < ;
zaworu ° Zakres ciénien Wspolcizynm'k
b1=10% b: = 10% dla par i gazéw
bar b1=10%
1,56<p<4 0,6 0,3
20x 32 16 0,26
2,5<p<16 0,66 0,33
1,6<p<4 0,63
775B C 25x 40 20 0,29 0,36
25<p<16 0,68
1,6<p<4 0,66 0,48
32x 50 25 0,36
25<p=<16 0,72 0,52
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Wspotczynnik wyptywu Ky,
Typ DN ds Wykonanie dla par i gazéw
zaworu by = 0,1 bar by = 10% by = 10% b, = 10%
p £1,0 bar 1,0<p£1,5bar|1,5<p£ 2,5 bar p >2,5 bar
20 x 32 16
776B C | 25x 40 20 0,58 0,58 0,72 0,78
32x50* 25
dla DN 32x50 tylko do p=10 bar
Wspoétczynnik wyptywu Ky,
za-i—/\)/lcr))ru DN do Dla par i gazéw Dla cieczy
b; = 10% b; = 10%
20 x 20 12
270FE | 25x 25 16
270FE | 32x 32 20 0,25 0,006
270RE | 40x 40 25
50 x 50 32
Wspétczynnik wyptywu Ky,
Wykonanie dla par i gazéw Wykonanie dla cieczy
Ty . ; bi= 0,1 bar by = 10% by = 10% d‘:zss::‘:izg::g:v
zaworu °
p <1 bar
b1|=ufo% p >1,4 bar p <6 bar p > 6 bar b;=10%
1<p=1,4bar
20x32 16
25x40 20
ggg; E 32x50 25 0,72 0,78 0,01 0,28 0,36
40x65 32
50x80 40
Wspétczynnik wyptywu Ky,
Wyko-nanie’dla Wykonanie dla cieczy
Typ DN dy pari gazow _ :
zaworu Wspétczynnik
b, = 10% b, = 10% dla par i gazéw
b,=10%
650F F 20x32 16
650R F 25x40 20
650R G 32x50 25 0,78 0,28 0,36
670F F* | 40x65 32
670F G' [ 50x80 | 40
! Przytacza: gwintowe / kotnierzowe (wlot/wylot) +
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Tabela 6. Wspoéitczynnik Kdr - zawory bezpieczenstwa z przytagczami gwintowymi 782

cisnienie [bar(g)] Wspoétczynnik K, dla zaworu 782

od ponizej DN10 DN15 DN20 DN25
0,70 0,75 - - 0,55 0,48
0,75 0,80 - - 0,56 0,48
0,80 0,90 - - 0,57 0,49
0,90 1,00 - - 0,58 0,50
1,00 1,10 - - 0,59 0,51
1,10 1,25 0,60 0,60 0,60 0,52
1,25 1,40 0,61 0,61 0,61 0,53
1,40 1,60 0,62 0,62 0,62 0,54
1,60 1,85 0,63 0,63 0,63 0,55
1,85 2,20 0,63 0,63 0,63 0,56
2,20 2,90 0,64 0,64 0,64 0,57
2,90 i powyzej 0,65 0,65 0,65 0,57

6 Wielkosci zaworow i zakresy cisnien poczatkéw otwarcia

Tabela 7. Zakresy cisnien - zawory bezpieczenstwa proporcjonalne typ 240 i 270

oN Zakres $rednic
Figura 15x15 | 20x20 | 25x25 | 32x32 | 40x40 | 50x50 | 65x65 | 80x80 |100x100|125x125]150x150| 200x200

[bar]

. 0,45-16|0,45-16|0,45-16|0,45-16|0,45-16|0,45-16|0,45-16| 0,45-16| 0,45-16| 0,45- 16
240A C* Si 2501 16/10 0,45-16|0,45- 16
1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16
0,45-40|0,45-40|0,45-40|0,45-40|0,45-40|0,45-40|0,45-40|0,45-40] 0,45- 40
240F E Si 2502 40/10 ’ ! ¢ ¢ ¢ ’ ’ ! ! 0,45-25|0,45-16
1-40 1-40 1-40 1-40 1-40 1-40 1-40 1-40 1-40

240R E Si 2502CrNi 40/10 0,2-40 | 0,2-40 | 0,2-40 | 0,2-40 | 0,2-40 | 0,2-40 [ 0,2-40 | 0,2-32

0,45-40|0,45-40|0,45-40|0,45-40| 0,45 - 40

270F E Si 2502.01 63/40
1-40 1-40 1-40 1-40 1-40

270R E | Si 2502.01CrNi | 100/40 0,2-40 | 0,2-40 | 0,2-40 | 0,2-40 | 0,2-40

0,2-40 |ZAKRESY CISNIEN DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL

0,45 - 16 [ZAKRESY CISNIEN DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL ORAZ ALTERNATYWNIE Z DOSZCZELNIENIEM MIEKKIM - ZAKRES
1-16 |CISNIEN DLA DOSZCZELNIENIA MIEKKIEGO ZAZNACZONY NA KOLOR CZERWONY

DLA KOTtOW PAROWYCH OBOWIAZUJA OGRANICZENIA DLA ZELIWA SZAREGO: MAKSYMALNA TEMPERATURA ROBOCZA 200°C |

MAKSYMALNE CISNIENIE ROBOCZE 10 BAR.

240A C*

Tabela 8. Zakresy cisnien - zawory bezpieczenstwa petnoskokowe typ 570

Zakres srednic
Figura PN
20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 |100x150|125x200| 150x250

[bar]

570AC |  si6301 16/10

max. 0,7
570E F Si 6302 40/10
570RE | Si6302CrNi | 40/10 max. 0,7

0,45 - 40 |MAKSYMALNE CISNIENIA DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL
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Tabela 9. Zakresy cisnien - zawory bezpieczenstwa petnoskokowe typ 610, 630, 650, 670

Zakres srednic
PN

Figura 20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 [100x150]125x200]150x250]200x300]300x400]400x500
[bar]
c1oncr] 6101 16/10 | 045~ 16]045-16]0,45- 16] 0,45- 16] 04516 [ 04516 045-16] 045161 > J ™

1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16
610C E Si 6101S 40/10 [0,45-40(0,45-40|0,45-40(0,45-32]0,45-32|0,45-32(0,45-25|0,45- 20

610F E Si 6102 40/10 [ 0,45-40|0,45-40|0,45-40(0,45-32|0,45-32|0,45-32(0,45-25|0,45-200,45-12,§ 0-10
610F F Si 6103 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50 | 30-50 | 23-40 | 18-32 | 12-25 | 9,5-16 |0,45-10( 0,3-7 |0,25-4,5
610F G Si 6104 100/40 60-95 | 60-95 | 48-95 | 48-95 | 48-95 | 38-78 | 30-62

613F F Si 6103.03 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50 | 30-50 [ 23-40 | 18-32

614F F Si 6103.04 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50 | 30-50 | 23-40 | 18-32

613F G Si 6104.03 100/40 60-95 | 60-95 | 48-95 | 48-95 | 48-95 | 38-78 | 30-62

614F G Si 6104.04 100/40 60-95 | 60-95 | 48-95 | 48-95 | 48-95 [ 38-78 | 30-62

0,45-16(0,45-160,45-16(0,45-16|0,45-16(0,45- 16| 0,45-16( 0,45- 16

0,45-12,5 0,45- 10
1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16 1-16

630A C* Si 6301 16/10

630A C Si 6301M 16/10 |0,45-10(0,45-10|0,45-10|0,45-10(0,45-10|0,45- 10| 0,45- 10 0,45- 10

0,45-400,45-40]0,45-40] 0,45-320,45-32[0,45-32[0,45- 25| 0,45- 20
1-40 | 1-40 | 1-40 | 21-32 | 1-32 | 1-32 | 1-25 | 1-20
0,45-400,45-40]0,45-40] 0,45-320,45-32[0,45-32[0,45- 25[ 0,45- 20
1-40 | 1-40 | 1-40 | 1-32 | 1-32 | 1-32 | 1-25 | 1-20

630C E Si 6301S 40/10

630F E Si 6302 40/10 0,45- 12,5 0,45- 10

630R E Si 6302CrNi 40/10 | 0,5-40 | 0,5-40 | 0,5-40 [ 0,5-32 | 0,5-32 | 0,5-32 | 0,5-25 | 0,5-20

630F E Si 6302M 40/10 | 0,45-10|0,45-10|0,45-10(0,45-10|0,45- 10| 0,45- 10 0,45- 10| 0,45 - 10

0,45-40|0,45-40(0,45-40|0,45-32(0,45-32

650F E Si 6302.01 40/10
: / 1-40 1-40 1-40 1-32 1-32

650R E | Si 6302.01CrNi | 40/10 | 0,5-40 | 0,5-40 | 0,5-40 | 0,5-32 [ 0,5-32

630F F Si 6303 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50 | 30-50 [ 23-40 | 18-32 | 12-25 | 9,5-16 |0,45-10| 0,3-7 (0,25-4,5

650F F Si 6303.01 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50

670F F Si 6303.02 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50

673F F Si 6303.03 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50 | 30-50 | 23-40 | 18-32

674F F Si 6303.04 63/40 | 38-62 | 38-62 | 38-62 | 30-50 | 30-50 | 30-50 | 23-40 | 18-32

630F G Si 6304 100/40 60-95 | 60-95 | 48-95 | 48-95 | 48-95 | 38-78 | 30-62
650F G Si 6304.01 100/40 60-95 | 60-95 | 48-95 | 48-95
670F G Si 6304.02 100/40 60-95 | 60-95 ( 48-95 | 48-95
673F G Si 6304.03 100/40 60-95 | 60-95 | 48-95 | 48-95 | 48-95 | 38-78 | 30-62
674F G Si 6304.04 100/40 60-95 | 60-95 | 48-95 | 48-95 | 48-95 | 38-78 | 30-62

0,45- 40 [ZAKRESY CISNIEN DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL

ZAKRESY CISNIEN DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL ORAZ ALTERNATYWNIE Z DOSZCZELNIENIEM MIEKKIM - TAKIE SAME

38-62 |
CISNIENIA DLA OBU ALTERNATYW e
0,45- 16 |ZAKRESY CISNIEN DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL ORAZ ALTERNATYWNIE Z DOSZCZELNIENIEM MIEKKIM - ZAKRES CISNIEN

1-16 |DLA DOSZCZELNIENIA MIEKKIEGO ZAZNACZONY NA KOLOR CZERWONY
0,45 - 10 |ZAKRESY CISNIEN DLA ZAWOROW Z MEMBRANOWYCH Z DOSZCZELNIENIEM MIEKKIM

DLA KOTtOW PAROWYCH OBOWIAZUJA OGRANICZENIA DLA ZELIWA SZAREGO: MAKSYMALNA TEMPERATURA ROBOCZA 200°C | MAKSYMALNE
CISNIENIE ROBOCZE 10 BAR.

610A C*
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Tabela 10. Zakresy cisnien - zawory bezpieczenstwa typ 775, 776, 781, 782

Zakres srednic

i PN
Figura 20x32 | 25x40 | 32x50 |

[bar]

775B C*| Nrkat. 775 16/10 [ 1-16 | 1-16 | 1-16

776B C*| Nrkat. 775-1 | 16/10 |0,45 - 16(0,45 - 16|0,45 - 16

10x15 | 15x15 | 20x20 | 25x25

781T C Nr kat. 781 16/10 (0,3-16|0,3-16(0,3-16(0,3- 10

10 15 20 25

782V D Nr kat. 782 25 1,1-25(1,1-22|0,7-20(0,7 - 16

0,45 - 40 [MAKSYMALNE CISNIENIA DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL

ZAKRESY CISNIEN DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM METAL-METAL ORAZ ALTERNATYWNIE Z DOSZCZELNIENIEM MIEKKIM - TAKIE SAME CISNIENIA
DLA OBU ALTERNATYW

1,1 - 25 |MAKSYMALNE CISNIENIA DLA ZAWOROW Z USZCZELNIENIEM MIEKKIM

0,3-16

DLA KOTtOW PAROWYCH OBOWIAZUJA OGRANICZENIA DLA ZELIWA SZAREGO: MAKSYMALNA TEMPERATURA ROBOCZA 200°C | MAKSYMALNE

776B C*|" ",
CISNIENIE ROBOCZE 10 BAR.

7 Obliczanie przepustowosci urzadzen zabezpieczajacych przed
nadmiernym wzrostem cisnienia

Prawidtowe dziatanie zaworu bezpieczenstwa mozna osiggngc¢ jedynie poprzez wtasciwy dobor jego
wielkosci, co oznacza, ze przepustowos¢ zaworu nie moze by¢é mniejsza od maksymalnej wydajnosci
urzgdzenia bedacego zrodiem cisnienia w instalacji (np. kotta, sprezarki, czy pompy), z drugiej zas
strony zbyt duzy zawor bezpieczenstwa, ze wzgledu na sktonnos¢ do niestabilnosci (np. drgania), moze
spowodowac znaczne uszkodzenia instalaciji.

7.1 Metodyka doboru w oparciu o aktualnie obowigzujagcg norme PN EN ISO 4126-7:2013.

Obliczanie przepustowosci dla pary wodnej (nasyconej i przegrzanej) przy przeptywie krytycznym
Przepustowos¢ obliczana jest na podstawie ponizszego wzoru:

Q, =0.2883 CAK, | 0 ~AKdePo
m r m k
° lub alternatywnie S
Przy czym:
k.= NPoVo
°0,2883C
gdzie:
Qm  [ka/h] Przepustowosé zaworu
C [] Funkcja wykfadnika izentropy
A [mm?] Powierzchnia przeptywu zaworu bezpieczenstwa — minimalne pole powierzchni przekroju
poprzecznego kanatu przeptywowego pomiedzy wlotem a siedliskiem zaworu
Kar  [] Poswiadczony zredukowany wspétczynnik wyptywu (Ka x 0,9)
Po [bar(a)] Cisnienie zrzutowe
Vo [m3/kg] Objetosé wtasciwa przy rzeczywistym cisnieniu zrzutowym i temperaturze zrzutowe;j

ks h*mm?2*bar(a)/kg Wspétczynnik dla pary wodnej

UWAGA: Wspotczynniki wyptywu dla zawordéw bezpieczenstwa zARMAK, podawane w niniejszym
opracowaniu — sg wartosciami zredukowanymi
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Warto$ci wspotczynnika ks podano w PN EN 1SO 4126-7:2013 w tablicy 2.
Wartosci po, Vo i C podano w tabelach ponizej (w oparciu o normy PN EN ISO 4126-7:2013)

Funkcje wyktadnika adiabaty C wyznacza sie wg nastepujgcego wzoru:
5 (k+1)/(k-1)
k+1}

C =3,948 k{

gdzie:
k [] Wykfadnik izentropy

Obliczanie przepustowosci dla pary wodnej mokre;j:

oo P
0,2883CAK,, |-
Q — Yo Q _ A Kdr Po
m m
VX . koix
° lub alternatywnie SNTO
gdzie:
Xo [-] Stopien suchosci pary mokrej na wlocie zaworu przy zrzutowym cisnieniu i temperaturze zrzutowej
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Tabela 11. Objetos¢ wlasciwa w m3/kg dla pary wodnej dla ci$nien zrzutowych od 1 do 64 bar(a) i temperaturze do 290°C

Cisnienie Temperatura zrzutowa [°C]
zrzutowe Para
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
[bar(a)] |nasycona

1 1,6940 1,6960 1,7440 1,7930 1,8410 1,8890 1,9360 1,9640 2,0310 2,0780 2,1250 2,1720 2,2190 2,2660 2,5130 2,3590 2,4060 2,4530 2,4990 2,5460 2,5920

0,8854 0,9349 0,9595 0,9840 1,0083 1,0325 1,0565 1,0804 1,1042 1,1280 1,0964 1,1189 1,1414 1,1638 1,1862 1,2086 1,2309
3 0,6056 0,6167 0,6337 0,6506 0,6672 0,6837 0,7001 0,7164 0,7325 0,7486 0,7646 0,7805 0,7964 0,8123 0,8281 0,8438 0,8596
4 0,4622 0,4707 0,4837 0,4966 0,5093 0,5218 0,5343 0,5466 0,5589 0,5710 0,5831 0,5942 0,6072 0,6192 0,6311 0,6430
5 0,3747 0,3835 0,3941 0,4045 0,4148 0,4250 0,4350 0,4450 0,4548 0,4647 0,4744 0,4841 0,4938 0,5034 0,5130
6 0,3155 0,3165 0,3257 0,3346 0,3434 0,3520 0,3606 0,3690 0,3774 0,3857 0,3939 0,4021 0,4102 0,4183 0,4264
7 0,2727 0,2767 0,2846 0,2923 0,2999 0,3074 0,3147 0,3220 0,3292 0,3364 0,3435 0,3505 0,3575 0,3645
8 0,2403 0,2471 0,2540 0,2608 0,2675 0,2740 0,2805 0,2869 0,2932 0,2995 0,3057 0,3119 0,3108
9 0,2148 0,2178 0,2241 0,2303 0,2364 0,2423 0,2482 0,2539 0,2596 0,2653 0,2709 0,2764 0,2819
10 0,1943 0,1944 0,2002 0,2059 0,2115 0,2169 0,2223 0,2276 0,2327 0,2379 0,2430 0,2480 0,2530
11 0,1774 0,1806 0,1859 0,1911 0,1961 0,2011 0,2060 0,2107 0,2155 0,2201 0,2248 0,2294
12 0,1632 0,1642 0,1692 0,1741 0,1788 0,1834 0,1879 0,1924 0,1968 0,2011 0,2054 0,2096
13 0,1511 0,1551 0,1597 0,1641 0,1685 0,1727 0,1769 0,1810 0,1850 0,1890 0,1930
14 0,1407 0,1429 0,1473 0,1515 0,1556 0,1596 0,1635 0,1674 0,1712 0,1749 0,1787
15 0,1317 0,1406 0,1445 0,1483 0,1520 0,1556 0,1592 0,1628 0,1663
16 0,1237 0,1310 0,1347 0,1383 0,1419 0,1453 0,1487 0,1521 0,1554
17 0,1166 0,1225 0,1261 0,1296 0,1329 0,1362 0,1395 0,1427 0,1458
18 0,1103 0,1150 0,1184 0,1217 0,1250 0,1282 0,1313 0,1343 0,1373
19 0,1047 0,1115 0,1147 0,1179 0,1209 0,1239 0,1268 0,1297
20 0,0995 0,1053 0,1084 0,1114 0,1144 0,1172 0,1200 0,1228
21 0,0949 0,0997 0,1027 0,1056 0,1085 0,1112 0,1139 0,1166
22 0,0907 0,0946 0,9075 0,1004 0,1031 0,1058 0,1084 0,1109
23 0,0868 0,0928 0,0955 0,0982 0,1008 0,1033 0,1058
24 0,0832 0,0884 0,0911 0,0937 0,0962 0,0986 0,1010
26 0,0769 0,0806 0,0832 0,0857 0,0881 0,0904 0,0926
28 0,0714 0,0764 0,0788 0,0811 0,0811 0,0833
30 0,0666 0,0706 0,0728 0,0750 0,0771 0,0792
32 0,0624 0,0654 0,0676 0,0697 0,0717 0,0737
34 0,0587 0,0631 0,0650 0,0670 0,0688
36 0,0554 0,0588 0,0608 0,0627 0,0645
38 0,0524 0,0551 0,0570 0,0589 0,0607
40 0,0498 0,0536 0,0554 0,0572
42 0,0473 0,0505 0,0523 0,0540
44 0,0451 0,0477 0,0495 0,0511
46 0,0430 0,0451 0,0469 0,0485
48 0,0412 0,0444 0,0461
50 0,0394 0,0422 0,0438
52 0,0378 0,0402 0,0417
54 0,0363 0,0382 0,0398
56 0,0350 0,0380
58 0,0337 0,0363
60 0,0324 0,0347
62 0,0313 0,0332
64 0,0302 0,0318
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Tabela 12. Objetos¢ wiasciwa w m3/kg dla pary wodnej dla ci$nien zrzutowych od 1 do 115 bar(a) i temperaturze do 480°C

Cisnienie Temperatura zrzutowa [°C]
zrzutowe Para
300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480
[bar(a)] |nasycona

1 1,6940 | 2,6390 | 2,8650 | 2,7320 | 2,7880 | 2,8240 | 2,8710 | 2,9170 | 2,9640 | 3,0100 | 3,0560 | 3,1020 | 3,1490 | 3,1950 [ 3,2410 [ 3,2880 [ 3,3340 [ 3,3800 [ 3,4270 | 3,4730

2 0,8854 | 1,2532 [ 1,2755 | 1,2977 | 1,3199 [ 1,3422 | 1,3644 | 1,3866 | 1,4087 | 1,4309 | 1,4531 | 1,4752 | 1,4973 | 1,5195 | 1,5416 | 1,5637 | 1,5858 | 1,6079 | 1,6300 | 1,6521

3 0,6056 | 0,8753 [ 0,8910 | 0,9066 | 0,9223 [ 0,9397 | 0,9535 | 0,9691 | 0,9847 | 1,0003 | 1,0158 | 1,0314 | 1,0469 | 1,0625 | 1,0780 | 1,0938 | 1,0900 | 1,1245 | 1,1401 | 1,1556

4 0,4622 | 0,6549 [ 0,6667 | 0,6785 | 0,6903 | 0,7021 | 0,7139 | 0,7256 | 0,7373 | 0,7491 | 0,7608 | 0,7725 | 0,7842 | 0,7959 | 0,8076 | 0,8192 | 0,8309 | 0,8426 | 0,8542 | 0,8659

5 0,3747 | 0,5226 [ 0,5321 | o,5416 | 0,5511 | 0,5606 | 0,5701 | 0,5795 | 0,5889 | 0,5984 | 0,6078 | 0,6172 | 0,6266 | 0,6359 | 0,6453 | 0,6547 | 0,6640 | 0,6734 | 0,6828 | 0,6921

6 0,3155 | 0,4344 [ 0,4424 | 0,4504 | 0,4583 | 0,4663 | 0,4742 | 0,4821 | 0,4900 | 0,4979 | 0,5057 | 0,5136 | 0,5214 | 0,5293 | 0,5371 | 0,5450 | 0,5528 | 0,5605 | 0,5684 | 0,5762

7 0,2727 | 0,3714 | 0,3783 | 0,3852 | 0,3920 [ 0,3989 | 0,4057 | 0,4125 | 0,4193 | 0,4261 | 0,4329 | 0,4396 | 0,4464 | 0,4531 | 0,4599 | 0,4666 | 0,4733 | 0,4801 | 0,4868 | 0,4935

8 0,2403 | 0,3241 [ 0,3302 [ 0,3363 | 0,3423 | 0,3483 | 0,3543 | 0,3603 | 0,3663 | 0,3723 | 0,3782 | 0,3842 | 0,3901 | 0,3960 | 0,4019 | 0,4078 | 0,4137 | 0,4196 | 0,4255 | 0,4314

9 0,2148 | 0,2874 | 0,2928 | 0,2983 | 0,3037 [ 0,3090 | 0,3144 | 0,3197 | 0,3251 | 0,3304 | 0,3357 | 0,3410 | 0,3463 | 0,3516 | 0,3569 | 0,3621 | 0,3674 | 0,3726 | 0,3779 | 0,3821
10 0,1943 [ 0,2580 [ 0,2629 | 0,2678 | 0,2727 | 0,2776 | 0,2824 | 0,2873 | 0,2921 | 0,2969 | 0,3017 | 0,3065 | 0,3113 | 0,3160 | 0,3208 | 0,3256 | 0,3303 | 0,3350 | 0,3398 | 0,3445
11 0,1774 | 0,2339 [ 0,2384 | 0,2429 | 0,2474 | 0,2518 | 0,2563 | 0,2607 | 0,2651 | 0,2694 | 0,2739 | 0,2782 | 0,2826 | 0,2870 | 0,2913 | 0,2956 | 0,3000 | 0,3043 | 0,3086 | 0,3129
12 0,1632 | 0,2139 [ 0,2180 [ 0,2222 | 0,2263 | 0,2304 | 0,2345 | 0,2386 | 0,2426 | 0,2467 | 0,2507 | 0,2547 | 0,2587 | 0,2627 | 0,2667 | 0,2707 | 0,2747 | 0,2787 | 0,2826 | 0,2866
13 0,1511 | 0,1969 [ 0,2008 | 0,2046 | 0,2084 | 0,2123 | 0,2160 | 0,2198 | 0,2236 | 0,2273 | 0,2311 | 0,2348 | 0,2385 | 0,2422 | 0,2459 | 0,2496 | 0,2533 | 0,2570 | 0,2606 | 0,2643
14 0,1407 | 0,1823 [ 0,1860 | 0,1896 | 0,1931 [ 0,1967 | 0,2002 | 0,2038 | 0,2073 | 0,2108 | 0,2142 | 0,2177 | 0,2212 | 0,2246 | 0,2281 | 0,2315 | 0,2349 | 0,2384 | 0,2418 | 0,2452
15 0,1317 | 0,1697 | 0,1731 | 0,1765 | 0,1799 | 0,1832 [ 0,1865 [ 0,1898 | 0,1931 | 0,1964 | 0,1997 | 0,2029 | 0,2062 [ 0,2094 | 0,2126 | 0,2158 | 0,2191 | 0,2223 | 0,2255 [ 0,2287
16 0,1237 | 0,1587 [ 0,1619 | 0,1651 | 0,1683 | 0,1714 | 0,1745 | 0,1777 | 0,1808 | 0,1838 | 0,1869 | 0,1900 | 0,1930 | 0,1961 | 0,1991 | 0,2021 | 0,2051 | 0,2082 | 0,2112 | 0,2142
17 0,1166 | 0,1489 [ 0,1520 [ 0,1550 | 0,1580 | 0,1610 | 0,1640 | 0,1669 | 0,1698 | 0,1728 | 0,1757 | 0,1785 | 0,1814 | 0,1843 | 0,1872 | 0,1900 | 0,1929 | 0,1957 | 0,1986 | 0,2014
18 0,1103 [ 0,1402 [ 0,1432 [ 0,1460 | 0,1489 | 0,1517 | 0,1546 | 0,1573 | 0,1601 | 0,1629 | 0,1656 | 0,1684 | 0,1711 | 0,1738 | 0,1766 | 0,1793 | 0,1820 | 0,1847 | 0,1873 | 0,1900
19 0,1047 | 0,1325 [ 0,1353 | 0,1380 | 0,1408 | 0,1435 | 0,1461 | 0,1488 | 0,1514 | 0,1541 | 0,1567 | 0,1593 | 0,1619 | 0,1645 | 0,1671 | 0,1696 | 0,1722 | 0,1748 | 0,1773 | 0,1799
20 0,0995 | 0,1255 [ 0,1282 | 0,1308 | 0,1334 [ 0,1360 | 0,1386 | 0,1411 | 0,1436 | 0,1461 | 0,1486 | 0,1511 | 0,1536 | 0,1561 | 0,1585 | 0,1610 | 0,1634 | 0,1659 | 0,1683 | 0,1707
21 0,0949 [ 0,1192 [ 0,1217 [ 0,1243 | 0,1268 | 0,1293 | 0,1317 | 0,1341 | 0,1366 | 0,1390 | 0,1414 | 0,1437 | 0,1461 | 0,1485 | 0,1508 | 0,1531 | 0,1555 | 0,1578 | 0,1601 | 0,1624
22 0,0907 | 0,1134 [ 0,1159 [ 0,1183 [ 0,1207 | 0,1231 | 0,1255 | 0,1278 | 0,1301 | 0,1314 | 0,1347 | 0,1370 | 0,1393 | 0,1415 | 0,1438 | 0,1460 | 0,1483 | 0,1505 | 0,1527 | 0,1549
23 0,0868 | 0,1082 [ 0,1106 | 0,1129 [ 0,1152 [ 0,1175 | 0,1198 | 0,1330 | 0,1243 | 0,1265 | 0,1287 | 0,1309 | 0,1330 | 0,1352 | 0,1374 | 0,1395 | 0,1417 | 0,1438 | 0,1459 | 0,1481
24 0,0832 | 0,1034 [ 0,1057 [ 0,2079 [ 0,1102 | 0,1124 | 0,1146 | 0,1167 | 0,1189 | 0,1210 | 0,1231 | 0,1252 | 0,1273 | 0,1294 | 0,1315 | 0,1336 | 0,1356 | 0,1377 | 0,1397 | 0,1418
26 0,0769 | 0,0948 [ 0,0970 [ 0,0991 | 0,1012 [ 0,2033 [ 0,1053 | 0,1073 | 0,1093 | 0,1113 | 0,1133 | 0,1153 | 0,1172 | 0,1192 | 0,1211 | 0,1230 | 0,1249 | 0,1268 | 0,1287 | 0,1306
28 0,0714 | 0,0854 | 0,0875 | 0,0896 | 0,0935 [ 0,0955 | 0,0974 | 0,0993 | 0,1012 | 0,1030 | 0,1049 | 0,1067 | 0,1085 | 0,1104 | 0,1122 | 0,1140 | 0,1157 | 0,1175 | 0,1193 | 0,1211
30 0,0666 | 0,0812 [ 0,0831 | 0,0850 | 0,0869 | 0,0887 | 0,0905 | 0,0923 | 0,0941 | 0,0958 | 0,0976 | 0,0993 | 0,1010 | 0,1027 | 0,1044 | 0,1061 | 0,1078 | 0,1095 | 0,1111 | 0,1128
32 0,0624 | 0,0756 [ 0,0775 | 0,0793 | 0,0810 | 0,0828 | 0,0845 | 0,0862 | 0,0879 | 0,0896 | 0,0912 | 0,0928 | 0,0945 | 0,0961 | 0,0977 | 0,0993 | 0,1008 | 0,1024 | 0,1040 | 0,1055
34 0,0587 | 0,0707 [ 0,0725 | 0,0742 | 0,0759 | 0,0776 | 0,0792 | 0,0808 | 0,0824 | 0,0840 | 0,0856 | 0,08711 | 0,0887 | 0,0002 | 0,0917 | 0,0932 | 0,0947 | 0,0962 | 0,0992 | 0,1006
36 0,0554 | 0,0663 | 0,0680 | 0,0697 | 0,0713 [ 0,0729 | 0,0745 | 0,0760 | 0,0776 | 0,0791 | 0,0806 | 0,0820 | 0,0805 | 0,0849 | 0,0864 | 0,0878 | 0,0892 | 0,0907 | 0,0921 | 0,0935
38 0,0524 | 0,0624 | 0,0640 | 0,0656 | 0,0672 | 0,0688 | 0,0703 | 0,0727 | 0,0732 | 0,0746 | 0,0761 | 0,0775 | 0,0789 | 0,0803 | 0,0816 | 0,0830 | 0,0844 | 0,0857 | 0,0871 | 0,0884
40 0,0498 | 0,0588 | 0,0604 | 0,0620 | 0,0635 | 0,0650 | 0,0665 | 0,0679 | 0,0693 | 0,0707 | 0,0720 | 0,0734 | 0,0747 | 0,0760 | 0,0774 | 0,0787 | 0,0800 | 0,0813 | 0,0825 | 0,0838
42 0,0473 | 0,0556 [ 0,0572 | 0,0587 | 0,0602 | 0,0616 | 0,0630 | 0,0644 | 0,0657 | 0,0671 | 0,0684 | 00697 | 0,0710 | 0,0722 | 0,0735 | 0,0747 | 0,0760 | 0,0772 | 0,0784 | 0,0797
44 0,0451 [ 0,0527 [ 0,0542 [ 0,0557 | 0,0571 | 0,0585 | 0,0599 | 0,0612 | 0,0625 | 0,0638 | 0,0650 | 0,0663 | 0,0675 | 0,0688 | 0,0700 | 0,0712 | 0,0724 | 0,0736 | 0,0747 | 0,0759
46 0,0430 [ 0,0500 [ 0,0515 [ 0,0530 | 0,0543 | 0,0557 | 0,0570 | 0,0583 | 0,0595 | 0,0608 | 0,0620 | 0,0632 | 0,0644 | 0,0656 | 0,0668 | 0,0679 | 0,0691 | 0,0702 | 0,0713 | 0,0725
48 0,0412 | 0,0476 | 0,0490 [ 0,0504 | 0,0518 [ 0,0531 | 0,0544 | 0,0566 | 0,0568 | 0,0580 | 0,0592 | 0,0604 | 0,0615 | 0,6268 | 0,0638 | 0,0649 | 0,0660 | 0,0671 | 0,0682 | 0,0693
50 0,0394 | 0,0453 [ 0,0467 [ 0,0481 | 0,0494 [ 0,0507 | 0,0519 | 0,0532 | 0,0544 | 0,0555 | 0,0567 | 0,0578 | 0,0589 | 0,0600 | 0,0611 | 0,0622 | 0,0633 | 0,0643 | 0,0654 | 0,0664
52 0,0378 | 0,0432 | 0,0446 | 0,0460 | 0,0472 [ 0,0485 | 0,0497 | 0,0501 | 0,0520 | 0,0532 | 0,0543 | 0,0554 | 0,0565 | 0,0575 | 0,0586 | 0,0596 | 0,0607 | 0,6171 | 0,0627 | 0,0637
54 0,0363 | 0,0413 [ 0,0426 | 0,0440 | 0,0452 | 0,0464 | 0,0476 | 0,0488 | 0,0499 | 0,0510 | 0,0521 | 0,0532 | 0,0542 | 0,0553 | 0,0563 | 0,0573 | 0,0583 | 0,0593 | 0,0603 | 0,0613
56 0,0350 [ 0,0394 [ 0,0408 [ 0,0421 | 0,0433 [ 0,0445 | 0,0457 | 0,0468 | 0,0479 | 0,0470 | 0,0501 | 0,0511 | 0,0521 | 0,0531 | 0,0541 | 0,0551 | 0,0561 | 0,0571 | 0,0580 | 0,0590
58 0,0337 [ 0,0377 [ 0,0391 [ 0,0404 | 0,0416 | 0,0428 | 0,0439 | 0,0450 | 0,0461 | 0,0471 | 0,0482 | 0,0492 | 0,0502 | 0,0512 | 0,0521 | 0,0531 | 0,0540 | 0,0550 | 0,0559 | 0,0568
60 0,0324 | 0,0361 [ 0,0375 | 0,0387 | 0,0400 [ 0,0411 | 0,0422 | 0,0433 | 0,0444 | 0,0454 | 0,0464 | 00474 | 00484 | 00493 | 0,0503 | 0,0512 | 0,0521 | 0,0530 | 0,0539 | 0,0548
62 0,0313 | 0,0347 [ 0,0360 | 0,0372 | 0,0384 [ 0,0396 | 0,0407 | 0,0417 | 0,0427 | 0,0438 | 0,0447 | 00457 | 00466 | 00476 | 0,0485 | 0,0494 | 0,0503 | 0,0512 | 0,0521 | 0,0530
64 0,0302 | 0,0332 [ 0,0346 | 0,0358 | 0,0370 [ 0,0381 | 0,0392 | 0,0402 | 0,0422 | 0,0432 | 0,0422 | 0,0441 | 00451 | 0,0460 | 0,0469 | 0,0477 | 0,0486 | 0,0495 | 0,0550 | 0,0512
66 0,0292 [ 0,0319 [ 0,0332 [ 0,0345 | 0,0356 | 0,0367 | 0,0378 | 0,0388 | 0,0398 | 0,0408 | 0,0417 | 0,0426 | 00435 | 0,0444 | 0,0435 | 0,0462 | 0,0470 | 0,0479 | 0,0487 | 0,0495
68 0,0283 [ 0,0307 [ 0,0320 [ 0,0332 | 0,0343 [ 0,0354 | 0,0365 | 0,0375 | 0,0385 | 0,0394 | 0,0403 | 0,0412 | 0,0421 | 0,0430 | 0,0439 | 0,0447 | 0,0455 | 0,0464 | 0,0472 | 0,0480
70 0,0274 0,0308 | 0,0320 | 0,0331 | 0,0342 | 0,0352 [ 0,0362 [ 0,0372 [ 0,0381 [ 0,0390 | 0,0399 [ 0,0408 | 0,0417 | 0,0425 | 0,0433 | 0,0441 | 0,0449 | 0,0457 | 0,0465
76 0,0250 0,0275 | 0,0287 | 0,0299 | 0,0309 | 0,0319 [ 0,0329 [ 0,0338 [ 0,0347 [ 0,0355 | 0,0364 [ 0,0372 [ 0,0380 | 0,0388 | 0,0396 | 0,0404 | 0,0411 | 0,0419 | 0,0426
80 0,0235 0,0256 | 0,0268 | 0,0279 | 0,0290 | 0,0300 [ 0,0309 [ 0,0318 [ 0,0327 [ 0,0335 [ 0,0342 [ 0,0351 [ 0,0359 | 0,0367 | 0,0374 | 0,0381 | 0,0389 | 0,3959 | 0,0403
86 0,0216 0,0242 | 0,0254 | 0,0264 | 0,0273 [ 0,0283 [ 0,0291 [ 0,0300 [ 0,0308 [ 0,0316 | 0,0323 | 0,0331 | 0,0338 |,0,03451| 0,0352 | 0,0359 | 0,0366 | 0,0373
90 0,0205 0,0227 | 0,0238 | 0,0248 | 0,0258 [ 0,0267 [ 0,0276 [ 0,0284 | 0,0292 [ 0,0299 | 0,0307 | 0,0314 | 0,0321 | 0,0328 | 0,0335 | 0,0342 | 0,0348 | 0,0355
96 0,0190 0,0217 | 0,0227 | 0,0237 [ 0,0246 [ 0,0242 [ 0,0262 [ 0,0270 | 0,0277 | 0,0285 | 0,0292 | 0,02908 | 0,0305 | 0,0311 | 0,0318 | 0,0324 | 0,0330
100 0,0190 0,0204 | 0,0215 | 0,0224 | 0,0233 [ 0,0241 [ 0,0249 [ 0,0257 | 0,0264 | 0,0271 | 0,0278 | 0,0285 | 0,0291 | 0,0297 | 0,0304 | 0,0310 | 0,0316
105 0,0170 0,0189 | 0,0200 | 0,0210 | 0,0218 | 0,0227 [ 0,0234 | 0,0242 | 0,0249 | 0,0256 | 0,0262 | 0,0269 | 0,0275 | 0,0281 | 0,0287 | 0,0293 | 0,0299
110 0,0160 0,0176 | 0,0186 | 0,0196 | 0,0205 [ 0,0213 [ 0,0221 | 0,0228 | 0,0235 | 0,0242 [ 0,0248 | 0,0255 | 0,0261 | 0,0267 | 0,0273 | 0,0278 | 0,0284
115 0,0151 0,0174 | 0,0184 [ 0,0193 [ 0,0201 [ 0,0208 [ 0,0216 | 0,0223 | 0,0229 | 0,0235 | 0,0242 | 0,0248 | 0,0253 | 0,0259 | 0,0265 | 0,0270
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Tabela 13. Wykiadnik izentropy dla pary wodnej dla cisnien zrzutowych od 1 do 64 bar(a) i temperaturze do 290°C

Cisnienie Temperatura zrzutowa [°C]
zrzutowe B
[bar(a)] 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
nasycona
1 1,1350 | 1,2266 | 1,3150 | 1,3150 | 1,3145 | 1,3140 | 1,3140 | 1,3130 | 1,3120 | 1,3110 | 1,3095 | 1,3085 | 1,3085 | 1,3070 | 1,3060 | 1,3045 | 1,3030 [ 1,3020 | 1,3010
2 1,1400 1,2037 | 1,2690 | 1,3120 | 1,3120 | 1,3120 | 1,3110 [ 1,3100 | 1,3095 | 1,3085 | 1,3080 | 1,3065 | 1,3040 | 1,3040 [ 1,3030 | 1,3015 | 1,3050
3 1,1410 1,1380 | 1,1741 | 1,2300 | 1,3105 | 1,3100 | 1,3100 [ 1,3095 | 1,3085 | 1,3080 | 1,3065 | 1,3045 | 1,3045 | 1,3040 [ 1,3025 | 1,3010 | 1,3000
4 1,1420 1,1370 | 1,1857 | 1,2620 | 1,3090 | 1,3110 | 1,3185 | 1,3070 | 1,3060 | 1,3050 | 1,3075 | 1,3060 | 1,3050 | 1,3045 [ 1,3020 | 1,3000
5 1,1430 1,1365 | 1,1929 | 1,2620 | 1,3070 | 1,3070 | 1,3060 | 1,3055 | 1,3050 | 1,3030 | 1,3025 [ 1,3025 | 1,3015 | 1,3015 | 1,3000
6 1,1440 1,1360 | 1,1480 | 1,2510 | 1,3050 | 1,3050 | 1,3050 | 1,3050 | 1,3040 | 1,3040 | 1,3030 [ 1,3020 | 1,3010 | 1,3005 | 1,3000
7 1,1430 1,1370 | 1,1769 | 1,2560 | 1,3040 | 1,3040 | 1,3040 [ 1,3030 | 1,3025 | 1,3020 | 1,3015 [ 1,3010 | 1,3000 | 1,2995
8 1,1420 1,1370 | 1,1982 | 1,2610 | 1,3020 | 1,3020 [ 1,3020 | 1,3020 | 1,3015 | 1,3010 [ 1,3005 | 1,3000 | 1,2995
9 1,1410 1,1390 | 1,1754 | 1,2540 | 1,3010 | 1,3015 [ 1,3015 | 1,3010 | 1,3010 | 1,3005 [ 1,3000 | 1,2995 | 1,2990
10 1,1400 1,1413 | 1,2480 | 1,3010 | 1,3010 | 1,3010 | 1,3010 | 1,3007 | 1,3005 | 1,3000 [ 1,2995 | 1,2990
11 1,1390 1,1814 [ 1,2530 | 1,3005 | 1,3005 | 1,3005 | 1,3005 | 1,3000 | 1,2995 [ 1,2990 | 1,2985
12 1,1380 1,1565 [ 1,2490 | 1,3000 | 1,3000 | 1,3000 | 1,3000 | 1,3000 | 1,2995 [ 1,2990 | 1,2980
13 1,1370 1,1322 | 1,2580 | 1,3000 | 1,3000 | 1,3000 [ 1,2995 | 1,2990 | 1,2980 | 1,2970
14 1,1360 1,1343 | 1,2530 | 1,3000 | 1,2995 | 1,2990 [ 1,2990 | 1,2980 | 1,2980 | 1,2970
15 1,1350 1,3136 | 1,2970 [ 1,2980 | 1,2980 | 1,2975 | 1,2980 | 1,2970 | 1,2965
16 1,1340 1,1894 | 1,2550 | 1,2975 | 1,2970 | 1,2970 [ 1,2960 | 1,2970 | 1,2960
17 1,1330 1,1315 | 1,1745 | 1,2500 | 1,2960 | 1,2960 | 1,2970 | 1,2960 | 1,2960 | 1,2950
18 1,1320 1,1305 | 1,1513 | 1,2322 | 1,2950 | 1,2960 | 1,2960 | 1,2960 | 1,2960 | 1,2960
19 1,1310 1,1300 | 1,1300 | 1,2133 | 1,2950 | 1,2960 | 1,2950 | 1,2950 | 1,2950 | 1,2940
20 1,1300 1,1295 | 1,1801 | 1,2500 | 1,2940 | 1,2940 | 1,2940 | 1,2940 | 1,2940
21 1,1290 1,1270 | 1,1672 | 1,2460 | 1,2930 | 1,2935 | 1,2940 | 1,2935 | 1,2930
22 1,1280 1,1270 | 1,1410 | 1,2410 | 1,2915 | 1,2930 [ 1,2930 | 1,2935 | 1,2930
23 1,1270 1,1240 | 1,1240 [ 1,2094 | 1,2915 | 1,2920 | 1,2925 | 1,2925 | 1,2925
24 1,1260 1,1230 | 1,1793 | 1,2480 | 1,2920 | 1,2925 | 1,2925 | 1,2925
26 1,1230 1,1215 [ 1,1556 | 1,2410 | 1,2905 | 1,2910 | 1,2915 | 1,2915
28 1,1210 1,1200 | 1,1837 | 1,2480 | 1,2910 | 1,2910 | 1,2910
30 1,1180 1,1180 | 1,1665 [ 1,2420 | 1,2900 | 1,2900 | 1,2900
32 1,1160 1,1414 | 1,2350 | 1,2880 | 1,2890 | 1,2890
34 1,1130 1,1120 | 1,1744 | 1,2430 | 1,2880 | 1,2900
36 1,1110 1,1090 | 1,1490 | 1,2180 | 1,2870 | 1,2875
38 1,1080 1,1060 | 1,1274 | 1,2067 | 1,2860 | 1,2870
40 1,1060 1,1050 [ 1,1436 | 1,2400 | 1,2855
42 1,1030 1,1000 [ 1,1725 | 1,2790 | 1,2850
44 1,1000 1,0060 [ 1,1265 | 1,2048 | 1,2830
46 1,0980 1,0040 [ 1,1046 | 1,1933 | 1,2820
48 1,0950 1,0940 | 1,1587 | 1,2340
50 1,0930 1,0000 [ 1,1650 | 1,2880
52 1,0900 1,0860 | 1,1157 | 1,1980
54 1,0880 1,0830 | 1,0942 | 1,1871
56 1,0850 1,0810 | 1,1507
58 1,0820 1,0800 | 1,1373
60 1,0810 1,0750 | 1,1117
62 1,0770 1,0700 | 1,0913
64 1,0730 1,0700 | 1,0720
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Tabela 14. Wyktadnik izentropy dla pary wodnej dla cisnien zrzutowych od 1 do 115 bar(a) i temperaturze do 480°C

Cisnienie Temperatura zrzutowa [°C]
zrzutowe Para
tbar@)] | .cvcona 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480

1 1,1350 [ 1,3000 | 1,2990 [ 1,2980 | 1,2970 | 1,2955 | 1,2945 | 1,2930 | 1,2905 [ 1,2905 | 1,2905 [ 1,2880 | 1,2870 [ 1,2855 | 1,2845 | 1,2830 | 1,2820 | 1,2810 | 1,2800 [ 1,2788

2 1,1400 | 1,2990 | 1,2990 | 1,2990 | 1,2960 [ 1,2940 | 1,2925 | 1,2910 [ 1,2910 | 1,2900 | 1,2805 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2855 | 1,2845 [ 1,2835 | 1,2825 | 1,2810 [ 1,2785 | 1,2785

3 1,1410 | 1,3000 | 1,2985 [ 1,2980 | 1,2960 [ 1,2950 | 1,2935 [ 1,2920 | 1,2910 [ 1,2900 | 1,2890 [ 1,2880 | 1,2880 [ 1,2845 | 1,2840 | 1,2840 | 1,2824 [ 1,2810 | 1,2796 [ 1,2783

4 1,1420 | 1,2995 | 1,2985 | 1,2975 | 1,2950 [ 1,2940 | 1,2935 | 1,2920 [ 1,2910 | 1,2840 | 1,2840 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2855 | 1,2845 [ 1,2830 | 1,2820 | 1,2810 [ 1,2795 | 1,2783

5 1,1430 [ 1,2990 | 1,2980 [ 1,2965 | 1,2960 | 1,2945 | 1,2935 [ 1,2910 | 1,2910 [ 1,2900 | 1,2890 [ 1,2875 | 1,2860 [ 1,2850 | 1,2845 | 1,2830 | 1,2820 [ 1,2810 | 1,2790 [ 1,2783

6 1,1440 | 1,2990 | 1,2980 | 1,2970 | 1,2950 [ 1,2935 | 1,2930 | 1,2920 [ 1,2910 | 1,2900 | 1,2800 | 1,2875 | 1,2860 | 1,2850 | 1,2840 [ 1,2830 | 1,2820 | 1,2805 [ 1,2790 | 1,2783

7 1,1430 [ 1,2990 | 1,2980 [ 1,2960 | 1,2950 | 1,2940 | 1,2930 [ 1,2915 | 1,2905 [ 1,2900 | 1,2880 [ 1,2875 | 1,2860 [ 1,2850 | 1,2840 | 1,2830 | 1,2820 [ 1,2805 | 1,2790 [ 1,2783

8 1,1420 | 1,2985 | 1,2975 | 1,2960 | 1,2950 [ 1,2935 | 1,2930 | 1,2915 [ 1,2905 | 1,2895 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2860 | 1,2850 | 1,2840 [ 1,2830 | 1,2820 | 1,2805 [ 1,2790 | 1,2783

9 1,1410 [ 1,2985 | 1,2970 [ 1,2955 | 1,2945 | 1,2930 | 1,2920 [ 1,2910 | 1,2900 [ 1,2895 | 1,2880 [ 1,2870 | 1,2860 [ 1,2850 | 1,2840 | 1,2825 | 1,2815 [ 1,2800 | 1,2790 [ 1,2783
10 1,1400 [ 1,2980 | 1,2970 | 1,2960 | 1,2945 [ 1,2935 | 1,2920 | 1,2910 [ 1,2900 | 1,2880 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2860 | 1,2850 | 1,2835 [ 1,2825 | 1,2815 | 1,2800 [ 1,2790 | 1,2780
11 1,1390 [ 1,2970 | 1,2960 | 1,2950 | 1,2940 [ 1,2930 | 1,2920 | 1,2910 | 1,2900 | 1,2890 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2855 | 1,2850 | 1,2840 [ 1,2825 | 1,2820 | 1,2800 [ 1,2790 | 1,2780
12 1,1380 [ 1,2970 | 1,2960 | 1,2950 | 1,2940 [ 1,2925 | 1,2920 | 1,2910 [ 1,2900 | 1,2890 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2885 | 1,2845 | 1,2835 [ 1,2850 | 1,2810 | 1,2800 [ 1,2790 | 1,2780
13 1,1370 [ 1,2965 | 1,2950 [ 1,2940 | 1,2930 | 1,2920 | 1,2915 [ 1,2905 | 1,2900 [ 1,2800 | 1,2880 [ 1,2870 | 1,2850 | 1,2845 | 1,2830 | 1,2825 | 1,2810 [ 1,2800 | 1,2790 [ 1,2780
14 1,1360 | 1,2960 | 1,2950 | 1,2945 | 1,2930 [ 1,2920 | 1,2910 | 1,2905 [ 1,2895 | 1,2880 | 1,2875 | 1,2865 | 1,2850 | 1,2840 | 1,2830 [ 1,2823 | 1,2810 | 1,2800 [ 1,2785 | 1,2780
15 1,1350 [ 1,2960 | 1,2950 [ 1,2940 | 1,2930 | 1,2920 | 1,2910 [ 1,2900 | 1,2890 [ 1,2880 | 1,2875 [ 1,2870 | 1,2850 | 1,2845 | 1,2830 | 1,2820 | 1,2810 | 1,2800 | 1,2785 [ 1,2780
16 1,1340 | 1,2955 | 1,2945 | 1,2940 | 1,2930 [ 1,2920 | 1,2910 | 1,2900 [ 1,2895 | 1,2890 | 1,2875 | 1,2865 | 1,2850 | 1,2840 | 1,2830 [ 1,2820 | 1,2810 | 1,2795 [ 1,2783 | 1,2780
17 1,1330 | 1,2950 | 1,2940 | 1,2930 | 1,2920 [ 1,2915 | 1,2910 | 1,2900 | 1,2890 | 1,2890 | 1,2870 [ 1,2860 | 1,2850 | 1,2840 | 1,2830 [ 1,2820 | 1,2810 | 1,2800 [ 1,2785 | 1,2780
18 1,1320 | 1,2940 | 1,2935 | 1,2930 | 1,2920 [ 1,2910 | 1,2905 | 1,2900 [ 1,2885 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2860 | 1,2850 | 1,2840 | 1,2830 [ 1,2820 | 1,2810 | 1,2795 [ 1,2785 | 1,2775
19 1,1310 [ 1,2940 | 1,2935 [ 1,2920 | 1,2915 | 1,2910 | 1,2905 [ 1,2900 | 1,2890 [ 1,2875 | 1,2870 [ 1,2860 | 1,2840 [ 1,2840 | 1,2830 [ 1,2820 | 1,2805 [ 1,2795 | 1,2785 [ 1,2775
20 1,1300 [ 1,2930 | 1,2930 | 1,2920 | 1,2915 [ 1,2910 | 1,2900 | 1,2900 [ 1,2885 | 1,2875 | 1,2870 | 1,2860 | 1,2845 | 1,2840 | 1,2826 [ 1,2820 | 1,2805 | 1,2795 [ 1,2785 | 1,2775
21 1,1290 | 1,2930 | 1,2930 | 1,2920 | 1,2915 [ 1,2910 | 1,2900 | 1,2805 | 1,2885 | 1,2880 | 1,2870 | 1,2855 | 1,2845 | 1,2840 | 1,2825 [ 1,2820 | 1,2805 | 1,2795 [ 1,2783 | 1,2775
22 1,1280 | 1,2925 | 1,2920 | 1,2915 | 1,2910 [ 1,2905 | 1,2900 | 1,2805 [ 1,2880 | 1,2875 | 1,2870 | 1,2855 | 1,2845 | 1,2835 | 1,2825 [ 1,2820 | 1,2805 | 1,2790 [ 1,2783 | 1,2775
23 1,1270 | 1,2920 | 1,2915 [ 1,2915 | 1,2910 [ 1,2905 | 1,2900 [ 1,2800 | 1,2880 [ 1,2875 | 1,2860 [ 1,2850 | 1,2845 [ 1,2835 | 1,2825 | 1,2820 | 1,2800 [ 1,2790 | 1,2783 [ 1,2775
24 1,1260 | 1,2920 | 1,2915 | 1,2910 | 1,2910 [ 1,2005 | 1,2895 | 1,2800 [ 1,2880 | 1,2870 | 1,2865 | 1,2850 | 1,2845 | 1,2835 | 1,2835 [ 1,2825 | 1,2815 | 1,2805 [ 1,2783 | 1,2775
26 1,1230 [ 1,2920 | 1,2910 [ 1,2905 | 1,2905 | 1,2900 | 1,2895 | 1,2895 | 1,2880 [ 1,2870 | 1,2960 [ 1,2850 | 1,2845 [ 1,2830 | 1,2820 | 1,2810 | 1,2800 | 1,2875 | 1,2872 [ 1,2775
28 1,1210 [ 1,2910 | 1,2915 | 1,2905 | 1,2900 [ 1,2895 | 1,2800 | 1,2880 [ 1,2875 | 1,2865 | 1,2855 | 1,2845 | 1,2840 | 1,2830 | 1,2820 [ 1,2810 | 1,2800 | 1,2790 [ 1,2780 | 1,2770
30 1,1180 [ 1,2905 | 1,2906 | 1,2900 | 1,2895 | 1,2800 | 1,2880 | 1,2880 | 1,2870 [ 1,2865 | 1,2855 [ 1,2845 | 1,2840 | 1,2830 | 1,2820 | 1,2810 | 1,2800 [ 1,2790 | 1,2780 [ 1,2770
32 1,1160 | 1,2900 | 1,2895 | 1,2900 | 1,2885 [ 1,2885 | 1,2880 | 1,2880 [ 1,2870 | 1,2860 | 1,2850 | 1,2845 | 1,2835 | 1,2825 | 1,2820 [ 1,2805 | 1,2795 | 1,2785 [ 1,2780 | 1,2770
34 1,1130 [ 1,2900 | 1,2900 [ 1,2900 | 1,2900 | 1,2800 | 1,2880 | 1,2880 | 1,2875 [ 1,2860 | 1,2850 [ 1,2845 | 1,2835 | 1,2825 | 1,2820 | 1,2805 | 1,2795 [ 1,2785 | 1,2775 [ 1,2760
36 1,1110 | 1,2875 | 1,2880 | 1,2880 | 1,2880 [ 1,2875 | 1,2870 | 1,2870 [ 1,2870 | 1,2850 | 1,2850 | 1,2840 | 1,2830 | 1,2820 | 1,2810 [ 1,2800 | 1,2795 | 1,2783 [ 1,2768 | 1,2765
38 1,1080 [ 1,2870 | 1,2870 [ 1,2870 | 1,2870 | 1,2865 | 1,2870 | 1,2860 | 1,2855 [ 1,2850 | 1,2845 [ 1,2835 | 1,2830 [ 1,2820 | 1,2810 [ 1,2800 | 1,2790 [ 1,2783 | 1,2775 [ 1,2775
40 1,1060 | 1,2860 | 1,2870 | 1,2865 | 1,2870 [ 1,2865 | 1,2865 | 1,2855 [ 1,2855 | 1,2850 | 1,2845 | 1,2835 | 1,2830 | 1,2820 | 1,2810 [ 1,2800 | 1,2790 | 1,2783 [ 1,2775 | 1,2765
42 1,1030 | 1,2855 | 1,2885 | 1,2870 | 1,2855 [ 1,2855 | 1,2855 | 1,2855 | 1,2850 | 1,2845 | 1,2840 | 1,2830 | 1,2825 | 1,2820 | 1,2810 [ 1,2800 | 1,2790 | 1,2782 [ 1,2775 | 1,2765
44 1,1000 | 1,2850 | 1,2850 | 1,2855 | 1,2855 [ 1,2855 | 1,2855 | 1,2855 [ 1,2850 | 1,2845 | 1,2840 | 1,2830 | 1,2825 | 1,2815 | 1,2805 [ 1,2800 | 1,2790 | 1,2782 [ 1,2770 | 1,2765
46 1,0980 | 1,2840 | 1,2845 [ 1,2850 | 1,2850 | 1,2850 | 1,2850 [ 1,2850 | 1,2850 [ 1,2840 | 1,2830 [ 1,2828 | 1,2825 [ 1,2815 | 1,2805 | 1,2800 | 1,2790 [ 1,2780 | 1,2770 [ 1,2765
48 1,0950 | 1,2825 | 1,2840 | 1,2840 | 1,2840 [ 1,2840 | 1,2840 | 1,2840 [ 1,2840 | 1,2840 | 1,2830 | 1,2825 | 1,2820 | 1,2815 | 1,2795 [ 1,2795 | 1,2790 | 1,2780 [ 1,2770 | 1,2765
50 1,0930 [ 1,2810 | 1,2825 | 1,2830 | 1,2835 | 1,2845 | 1,2850 | 1,2850 | 1,1284 [ 1,2830 | 1,2830 [ 1,2823 | 1,2815 [ 1,2810 | 1,2800 | 1,2790 | 1,2786 | 1,2780 | 1,2770 [ 1,2765
52 1,0000 | 1,2805 | 1,2820 | 1,2825 | 1,2830 [ 1,2830 | 1,2840 | 1,2850 [ 1,2830 | 1,2830 | 1,2828 | 1,2825 | 1,2815 | 1,2810 | 1,2800 [ 1,2790 | 1,2786 | 1,2780 [ 1,2770 | 1,2765
54 1,0880 [ 1,2800 | 1,2800 [ 1,2820 | 1,2825 | 1,2830 | 1,2830 | 1,2830 | 1,2827 [ 1,2820 | 1,2825 [ 1,2820 | 1,2815 [ 1,2805 | 1,2800 | 1,2790 | 1,2786 | 1,2780 | 1,2770 [ 1,2765
56 1,0850 | 1,2290 | 1,2800 | 1,2815 | 1,2820 [ 1,2830 | 1,2825 | 1,2825 [ 1,2823 | 1,2830 | 1,2830 [ 1,2820 | 1,2820 | 1,2805 | 1,2800 [ 1,2790 | 1,2783 | 1,2775 [ 1,2770 | 1,2760
58 1,0820 | 1,2240 | 1,2783 | 1,2800 | 1,2810 | 1,2820 | 1,2820 | 1,2820 | 1,2820 [ 1,2820 | 1,2820 [ 1,2820 | 1,2820 [ 1,2806 | 1,2795 | 1,2790 | 1,2783 | 1,2775 | 1,2770 [ 1,2760
60 1,0810 [ 1,1950 | 1,2783 | 1,2800 | 1,2805 [ 1,2815 | 1,2820 | 1,2820 [ 1,2820 | 1,2820 | 1,2820 | 1,2820 | 1,2820 | 1,2805 | 1,2795 [ 1,2790 | 1,2783 | 1,2775 [ 1,2700 | 1,2760
62 1,0770 | 1,1842 | 1,2770 | 1,2783 | 1,2800 | 1,2805 | 1,2815 | 1,2820 | 1,2820 [ 1,2820 | 1,2820 [ 1,2810 | 1,2805 [ 1,2800 | 1,2795 | 1,2790 | 1,2783 [ 1,2775 | 1,2770 [ 1,2760
64 1,0730 [ 1,1735 | 1,2750 | 1,2770 | 1,2800 [ 1,2800 | 1,2830 | 1,2810 [ 1,2810 | 1,2815 | 1,2810 [ 1,2810 | 1,2805 | 1,2800 | 1,2795 [ 1,2785 | 1,2780 | 1,2770 [ 1,2765 | 1,2760
66 1,0690 | 1,1618 | 1,2750 [ 1,2760 | 1,2783 | 1,2785 | 1,2800 [ 1,2805 | 1,2810 [ 1,2810 | 1,2810 [ 1,2805 | 1,2805 [ 1,2795 | 1,2795 | 1,2785 | 1,2780 [ 1,2773 | 1,2765 [ 1,2760
68 1,0660 | 1,1468 | 1,2740 | 1,2760 | 1,2780 [ 1,2785 | 1,2800 | 1,2800 [ 1,2805 | 1,2805 | 1,2805 | 1,2805 | 1,2800 | 1,2796 | 1,2790 [ 1,2785 | 1,2780 | 1,2780 [ 1,2770 | 1,2760
70 1,0620 | 1,0650 | 1,1882 | 1,2750 | 1,2770 | 1,2783 | 1,2795 | 1,2800 | 1,2805 [ 1,2805 | 1,2805 [ 1,2800 | 1,2800 [ 1,2795 | 1,2790 | 1,2783 | 1,2783 [ 1,2775 | 1,2765 [ 1,2760
76 1,0500 | 1,0680 | 1,1623 | 1,2720 | 1,2740 [ 1,2760 | 1,2770 | 1,2785 [ 1,2795 | 1,2783 | 1,2795 | 1,2800 | 1,2795 | 1,2790 | 1,2788 [ 1,2783 | 1,2780 | 1,2775 [ 1,2766 | 1,2760
80 1,0430 [ 1,0500 | 1,1233 [ 1,2700 | 31,2725 | 1,2745 | 1,2765 | 1,2783 | 1,2785 [ 1,2790 | 1,2795 [ 1,2795 | 1,2795 [ 1,2790 | 1,2784 | 1,2783 | 1,2775 | 1,2775 | 1,2766 [ 1,2762
86 1,0310 | 1,0480 | 1,0480 | 1,1584 | 1,2700 [ 1,2725 | 1,2740 | 1,2760 [ 1,2783 | 1,2783 | 1,2785 [ 1,2790 | 1,2790 | 1,2790 | 1,2785 [ 1,2780 | 1,2770 | 1,2773 [ 1,2766 | 1,2760
920 1,0230 1,0430 | 1,1333 | 1,2680 | 1,2710 | 1,2730 | 31,2750 | 1,2765 | 1,2780 | 1,2783 | 1,2785 | 1,2795 | 1,2790 | 1,2785 | 1,2780 | 1,2775 | 1,2770 | 1,2765 | 1,2760
926 1,0120 1,0200 [ 1,1588 | 1,2690 | 1,2725 [ 1,2740 | 1,2755 | 1,2765 | 1,2780 | 1,2783 | 1,2783 | 1,2785 [ 1,2783 | 1,2780 | 1,2775 [ 1,2770 | 1,2770 | 1,2765
100 1,0040 1,0200 | 1,1375 | 1,2680 | 1,2710 [ 1,2730 | 1,2750 | 1,2760 | 1,2765 | 1,2765 | 1,2783 | 1,2785 [ 1,2780 | 1,2780 | 1,2775 [ 1,2775 | 1,2765 | 1,2760
105 0,9960 1,0000 [ 1,0929 | 1,2650 | 1,2690 [ 1,2725 | 1,2770 | 1,2758 | 1,2765 | 1,2790 | 1,2790 | 1,2785 [ 1,2782 | 1,2780 | 1,2775 [ 1,2765 | 1,2765 | 1,2760
110 0,9870 0,9900 | 1,0139 | 1,1394 [ 1,2650 | 1,2700 | 1,2730 | 1,2765 | 1,2758 | 1,2790 | 1,2792 | 1,2785 | 1,2780 | 1,2783 [ 1,2780 | 1,2765 | 1,2765 | 1,2760
115 0,9790 0,9800 | 1,1118 | 1,2650 [ 1,2700 | 1,2720 | 1,2745 | 1,2755 | 1,2765 | 1,2785 | 1,2783 [ 1,2790 | 1,2783 | 1,2783 [ 1,2780 | 1,2765 | 1,2765

Strona |22
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Tabela 15. Funkcja wyktadnika izentropy dla pary wodnej dla cisnien zrzutowych od 1 do 64 bar(a) i temperaturze do 290°C

Strona |23

Ciénienie Temperatura zrzutowa [°C]
zrzutowe Para
tbar(a)] |nasycona| 12 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
1 2,5090 | 2,5810 | 2,6450 | 2,6450 | 2,6450 | 2,6440 | 2,6440 | 2,6440 | 2,6430 | 2,6420 | 2,6410 | 2,6400 | 2,5400 | 2,6390 | 2,6390 | 2,6380 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6350
2 2,5130 2,5630 | 2,6120 | 6,6430 | 2,6430 | 2,6430 | 2,6420 | 2,6410 | 2,6100 | 2,6400 | 2,6400 | 2,6390 | 2,6370 | 2,6370 | 2,6360 | 2,6350 | 2,6380
3 2,5140 2,5120 | 2,5400 | 2,6080 | 2,6410 | 2,6410 | 2,6410 | 2,6410 | 2,6400 | 2,6400 | 2,6390 | 2,6380 | 2,6380 | 2,6370 | 2,6360 | 2,6350 | 2,6340
4 2,5150 2,5110 | 2,5490 | 2,6070 | 2,6410 | 2,6420 | 2,6470 | 2,6390 | 2,6390 | 2,6380 | 2,6400 | 2,6390 | 2,6380 | 2,6380 | 2,6360 | 2,6340
5 2,5160 2,5110 | 2,5550 | 2,6070 | 2,6390 | 2,6390 | 2,6390 | 2,6380 | 2,6380 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6340
6 2,5170 2,5100 | 2,5200 | 2,5990 | 2,6380 | 2,6380 | 2,6380 | 2,6380 | 2,6370 | 2,6370 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6340
7 2,5160 2,5110 | 2,5430 | 2,6020 | 2,6370 | 2,6370 | 2,6370 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6340 | 2,6340
8 2,5150 2,5110 | 2,5590 | 2,6060 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6360 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6340 | 2,6340
9 2,5140 2,5130 | 2,5410 | 2,6010 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340
10 2,5130 2,5140 | 2,5970 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340
11 2,5130 2,5460 | 2,6000 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6350 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6330
12 2,5120 2,5270 | 2,5970 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6330
13 2,5110 2,5540 | 2,6040 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6320
14 2,5100 2,5410 | 2,6000 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6330 | 2,6320
15 2,5090 2,5080 | 2,6440 | 2,6320 | 2,6330 | 2,6330 | 2,6330 | 2,6330 | 2,6320 | 2,6320
16 2,5090 2,5080 | 2,5520 | 2,6020 | 2,6330 | 2,6320 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6320 | 2,6310
17 2,5080 2,5070 | 2,5410 | 2,5980 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310
18 2,5070 2,5060 | 2,5220 | 2,5850 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310
19 2,5060 2,5050 | 2,5050 | 2,5710 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300
20 2,5050 2,5050 | 2,5450 | 2,5980 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6300
21 2,5040 2,5030 | 2,5350 | 2,5950 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6290
2 2,5040 2,5030 | 2,5140 | 2,5910 | 2,6280 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6290
23 2,5030 2,5000 | 2,5000 | 2,5680 | 2,6280 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6290
24 2,5020 2,5000 | 2,5440 | 2,5970 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6290
26 2,5000 2,5260 | 2,5910 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280
28 2,4980 2,4970 | 2,5480 | 2,5970 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280
30 2,4960 2,5340 | 2,5920 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6270
32 2,4940 2,5140 | 2,5870 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6260
34 2,4920 2,4910 | 2,5410 | 2,5930 | 2,6250 | 2,6270
36 2,4900 2,4880 | 2,5210 | 2,5740 | 2,6250 | 2,6250
38 2,4870 2,4860 | 2,5030 | 2,5660 | 2,6240 | 2,6250
40 2,4850 2,4850 | 2,5160 | 2,5910 | 2,3240
22 2,4830 2,4810 | 2,5390 | 2,6190 | 2,6240
44 2,4810 2,4770 | 2,5020 | 2,5640 | 2,6220
46 2,4790 2,4760 | 2,4850 | 2,5550 | 2,6210
48 2,4770 2,4760 | 2,5280 | 2,5850
50 2,4750 2,4720 | 2,5330 | 2,6260
52 2,4730 2,4690 | 2,4940 | 2,5590
54 2,4700 2,4670 | 2,4760 | 2,5500
56 2,4680 2,4650 | 2,7720
58 2,4660 2,4640 | 2,5110
60 2,4650 2,4600 | 2,4900
62 2,4620 2,4560 | 2,4740
64 2,4580 2,4560 | 2,4570
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Tabela 16. Funkcja wyktadnika izentropy dla pary wodnej dla cisnien zrzutowych od 1 do 115 bar(a) i temperaturze do 480°C

Cisnienie Temperatura zrzutowa [°C]
zrzutowe Para
ibar(a)] |nasycona| 3% 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480

1 2,5090 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190
2 2,5130 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6190 | 2,6180
3 2,5140 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6330 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 [ 2,6290 | 2,6280 [ 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 [ 2,6200 | 2,6190
4 2,5150 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6330 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6230 | 2,6230 | 6,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190
5 2,5160 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6190 | 2,6190
6 2,5170 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
7 2,5160 | 2,6340 | 2,6330 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 [ 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 [ 2,6190 | 2,6190
8 2,5150 | 2,6330 | 2,6330 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
9 2,5140 | 2,6330 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6300 | 2,9290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
10 2,5130 | 2,6330 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
11 2,5130 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
12 2,5120 | 2,6320 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
13 2,5110 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
14 2,5100 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
15 2,5090 | 2,6310 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
16 2,5090 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 [ 2,6270 | 2,6250 [ 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 [ 2,6190 | 2,6190
17 2,5080 | 2,6310 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190
18 2,5070 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6180
19 2,5060 | 2,6300 | 2,6300 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6180
20 2,5050 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6180
21 2,5040 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6180
22 2,5040 | 2,6290 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180
23 2,5030 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180
24 2,5020 | 2,6200 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6180
26 2,5000 | 2,6290 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 [ 2,6270 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 [ 2,6190 | 2,6180
28 2,4980 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 [ 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 [ 2,6190 | 2,6180
30 2,4960 | 2,6280 | 2,6280 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180
32 2,4940 | 2,6270 | 2,6290 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180
34 2,4920 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6270 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6240 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180
36 2,4900 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6260 | 2,6260 | 2,6250 | 2,6250 [ 2,6250 | 2,6250 [ 2,6240 | 2,6240 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 [ 2,6180 | 2,6180
38 2,4870 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180
40 2,4850 | 2,6240 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6250 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6170
42 2,4830 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6170
44 2,4810 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 [ 2,6180 | 2,6170
46 2,4790 | 2,6230 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6240 [ 2,6240 | 2,6240 [ 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 [ 2,6180 | 2,6170
48 2,4770 | 2,6220 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6170
50 2,4750 | 2,6210 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6230 | 2,6230 | 2,6240 | 2,6240 | 2,6230 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6170
52 2,4730 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6230 | 2,6240 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6170
54 2,4700 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6210 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 [ 2,6220 | 2,6220 [ 2,6210 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 [ 2,6180 | 2,6170
56 2,4680 | 2,5820 | 2,6200 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6220 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6210 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
58 2,4660 | 2,5790 | 2,6190 | 2,6200 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6210 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
60 2,4650 | 2,5570 | 2,9190 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6210 | 2,6230 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6210 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
62 2,4620 | 2,5480 | 2,6180 | 2,6190 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6210 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
64 2,4580 | 2,5400 | 2,6160 | 2,6180 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6220 [ 2,6210 | 2,6210 [ 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 [ 2,6170 | 2,6170
66 2,4550 | 2,5310 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6210 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
68 2,4520 | 2,5190 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6170
70 2,4490 | 2,4510 | 2,5510 | 2,6160 | 2,6180 | 2,6190 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
76 2,4390 | 2,4450 | 2,5310 | 2,6140 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6180 | 2,6190 | 2,6200 [ 2,6190 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 [ 2,6180 | 2,6170
80 2,4320 | 2,4390 | 2,5000 | 2,6130 | 2,6160 | 2,6160 | 2,6170 [ 2,6190 | 2,6190 [ 2,6190 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180 [ 2,6180 | 2,6170
86 2,4220 | 2,4390 | 2,4390 | 2,5280 | 2,6130 | 2,6160 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
90 2,4150 2,4330 | 2,5080 | 2,6110 | 2,6130 | 2,6150 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6200 | 2,6190 | 2,6190 [ 2,6190 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170 | 2,6170
%6 2,4050 2,4120 | 2,5280 | 2,6120 | 2,6150 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170
100 2,3980 2,4120 | 2,5110 | 2,6110 | 2,6130 | 2,6150 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6180 | 2,6170 | 2,6170
105 2,3910 2,3950 | 2,4750 | 2,6090 | 2,6120 | 2,6150 | 2,6180 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6180 | 2,6170 | 2,6170 | 2,6170
110 2,3830 2,3860 | 2,4070 | 2,5130 | 2,6090 | 2,6130 | 2,6150 | 2,6190 | 1,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6170 | 2,6170 | 2,6170
115 2,3750 2,3760 | 2,4900 | 2,6090 | 2,6130 | 2,6140 | 2,6160 | 2,6170 | 2,6170 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6190 | 2,6170
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Obliczanie przepustowosci dla czynnikéw gazowych (gazy i pary)
Sprawdzanie czy mamy do czynienia z przeptywem krytycznym czy podkrytycznym

Przeptyw krytyczny wystepuje w przypadku gdy:

Py 2 (k/(k—-1))
p, |k+1
gdzie:
k [-] Wyktadnik izentropy
Po [bar(a)] Cisnienie zrzutowe
pb [bar(a)] Przeciwcis$nienie

Przeptyw podkrytyczny wystepuje w przypadku gdy:
py (2 (K/GD)
pr_} , k +1

Obliczenia przepustowosci dla przeptywu krytycznego

' M I,
Q =p CAK |— =0,2883CAK |~
m o dr 1"| ET dr \‘| v
o ]
gdzie:
Om  [kg/h] Przepustowos¢ zaworu
C -] Funkcja wykfadnika izentropy
A [mm?] Powierzchnia przeptywu zaworu bezpieczehAstwa — minimalne pole powierzchni przekroju
poprzecznego kanatu przeptywowego pomiedzy wlotem a siedliskiem zaworu
Kar  [] Poswiadczony zredukowany wspoétczynnik wyptywu (Kd x 0,9)
Po [bar(a)] Cisnienie zrzutowe
Vo [m3/kg] Objetos¢ wtasciwa przy zrzutowym cisnieniu zrzutowym i temperaturze zrzutowej
To K] Temperatura zrzutowa
M [kg/kmol] Masa molowa
Z [-1 Wspdtczynnik Scisliwosci przy zrzutowym cisnieniu i temperaturze zrzutowej

UWAGA: Wspétczynniki wyptywu dla zaworéw bezpieczenstwa zARMAK, podawane w niniejszym
opracowaniu — sg wartosciami zredukowanymi

Obliczenia przepustowosci dla przeptywu podkrytycznego

| — I_
: | M p
Q =p CAK, K, |— =02883CAK K |—=
m o dr b »\l 7T dr b \| v
o
gdzie:
Kb [-] Teoretyczny wspétczynnik korekcyjny przepustowosci, dla przeptywu podkrytycznego
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Teoretyczny wspotczynnik korekcyjny przepustowosci, dla przeptywu podkrytycznego Kn wyznacza sie
wg nastepujgcego wzoru:

| 2
X k+1
X

|2k |(p) (P )"
‘kfl P, P,

Obliczenie przepustowosci dla cieczy:

Przepustowos¢ obliczana jest na podstawie ponizszego wzoru:

Q =161K, K A

gdzie:
Om  [kag/h] Przepustowos¢ zaworu
A [mm?] Powierzchnia przeptywu zaworu bezpieczenstwa — minimalne pole powierzchni przekroju
poprzecznego kanatu przeptywowego pomiedzy wlotem a siedliskiem zaworu
Kar  [] Poswiadczony zredukowany wspétczynnik wyptywu (Kd x 0,9)
Po [bar(a)] Cisnienie zrzutowe
Po [bar(a)] Przeciwcisnienie
Vo [m3/kg] Objetosé wtasciwa przy cisnieniu zrzutowym i temperaturze zrzutowej
Kv [-] Wspoétczynnik korekcyjny lepkosci

UWAGA: Wspoétczynniki wyptywu dla zaworéw bezpieczehstwa zARMAK, podawane w niniejszym
opracowaniu — sg wartosciami zredukowanymi

7.2 Metodyka doboru w oparciu o zapisy w normie APl 520

Obliczanie przepustowosci dla par i gazéw

Zgodnie ze wzorem dla jednostek uktadu Sl:

A-C-K,- ‘K. - K
W = d " Po b C

Z-T
13,160 M
gdzie:
w [kg/h] Wymagana przepustowos¢ zaworu
A [mm?] Powierzchnia przeptywu zaworu bezpieczehAstwa — minimalne pole powierzchni przekroju
poprzecznego kanatu przeptywowego pomiedzy wlotem a siedliskiem zaworu
C [-] Stata dla par i gazéw zalezna od k - odczytywana z wykresu lub tabeli
Kd [-] Efektywny wspodtczynnik wyptywu (Kar)
Po [kPa(a)] Cisnienie zrzutowe
Kb [-] Wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na przeciwcisnienie
Z [-] Wspétczynnik Scisliwosci
T K] Temperatura zrzutowa
M [kg/kmol] Masa molowa
Ke [-] Wspétczynnik korekcyjny (0,9 — dla zaworu z ptytkg bezpieczenistwa; 1 — dla zaworu bez ptytki

bezpieczenstwa)
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Wyznaczanie wspotczynnika korekcyjnego ze wzgledu na przeciwcisnienie

Kb=1 jezeli: I;lo" < (i)&

k+1
gdzie:
k [] Wykfadnik adiabaty
pPa  [kPa(a)] Przeciwcisnienie

W pozostatych przypadkach:

gdzie:

k

-1

k 2 1-rK
Fzz\/(—)-rk- oraz r = Bac
k-1 1-r Po

Tabela 17. Wartosci statej C w zaleznosci od wyktadnika adiabaty

k C K C k C
1,01 316 1,32 349 1,64 376

1,02 318 1,34 | 351 1,66 377

1,04 320 1,36 | 352 | 1,68 379

1,06 322 1,38 | 354 | 1,70 380

1,08 324 1,40 356 1,80 387

1,10 327 1,42 | 358 1,82 389

1,12 329 1,44 | 359 1,84 390

1,14 331 1,46 361 1,86 391

1,16 333 1,48 363 1,88 393

1,18 335 1,50 364 1,90 394

1,20 337 152 | 366 1,92 395

1,22 339 1,54 | 368 1,94 397

1,24 341 156 | 369 | 1,96 398

1,26 343 1,58 371 1,98 399

1,28 345 1,60 | 372 | 2,00 400

1,30 347 1,62 374 2,20 412

Obliczanie przepustowosci dla pary wodnej
Zgodnie ze wzorem dla jednostek uktadu Sl

A- Ky Ky K. -K
W = Po d N C SH

9 zZETKAMA

C=315dla K<1

190,4
gdzie:
w [kg/h] Wymagana przepustowos$¢ zaworu
A [mm?] Powierzchnia przeptywu zaworu bezpieczenstwa — minimalne pole powierzchni przekroju
poprzecznego kanatu przeptywowego pomiedzy wlotem a siedliskiem zaworu
Kad [-] Efektywny wspotczynnik wyptywu (Kar)
Po [kPa(a)] Cisnienie zrzutowe
Kn -] Wspotczynnik korekcyjny
Ksu  [] Wspotczynnik korekcyjny
Ke [-] Wspdtczynnik korekcyjny (0,9 — dla zaworu z ptytkg bezpieczenstwa; 1 — dla zaworu bez plytki

bezpieczenstwa)

Strona |27



9 zZETKAMA

Wyznaczanie wspétczynnika korekcyjnego Kn

Dla po < 105 bar Kn =1,0

105 bar < po < 221 bar Ky = &7%37Po71000)

T (3,3234'po—1061)

Wyznaczanie wspotczynnika korekcyjnego KsH

Ksh=1,0 - dlapary nasyconej

Ksh — odczytane z tabeli w zalezno$ci od nadcisnienia nastawy i temperatury — dla pary przegrzane;j

Tabela 18. Tabela do odczytu wspoétczynnika korekcyjnego dla pary przegrzanej KSH

Cisnienie Temperatura [°C]
nastawy

[bar(g)] 160 170 180 190 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
1 1 1 1 1 0,99 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,88 0,86 0,85 0,83 0,82 0,81 0,8 0,79

2 1 1 1 1 0,99 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,88 0,86 0,85 0,84 0,82 0,81 0,8 0,79

3 1 1 1 1 0,99 0,97 0,95 0,93 0,91 0,9 0,88 0,86 0,85 0,84 0,82 0,81 0,8 0,79

4 1 1 1 1 0,99 0,97 0,95 0,93 0,91 0,9 0,88 0,87 0,85 0,84 0,82 0,81 0,8 0,79

5) 1 1 1 1 0,99 0,98 0,95 0,93 0,92 0,9 0,88 0,87 0,85 0,84 0,82 0,81 0,8 0,79

6 1 1 1 0,99 0,98 0,96 0,94 0,92 0,9 0,88 0,87 0,85 0,84 0,82 0,81 0,8 0,79

7 1 1 1 1 0,98 0,96 0,94 0,92 0,9 0,88 0,87 0,85 0,84 0,82 0,81 0,8 0,79

8 1 1 1 0,98 0,96 0,94 0,92 0,9 0,88 0,87 0,85 0,84 0,83 0,81 0,8 0,79

10 1 1 0,99 0,96 0,94 0,92 0,9 0,89 0,87 0,85 0,84 0,83 0,81 0,8 0,79
15 1 0,99 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,88 0,86 0,84 0,83 0,82 0,8 0,79
20 1 0,98 0,96 0,94 0,91 0,9 0,88 0,86 0,85 0,83 0,82 0,8 0,79
25 0,99 0,97 0,94 0,92 0,9 0,88 0,87 0,85 0,74 0,82 0,81 0,79
30 0,99 0,98 0,95 0,93 0,9 0,89 0,87 0,85 0,84 0,82 0,81 0,79
40 0,99 0,97 0,94 0,92 0,9 0,88 0,86 0,84 0,83 0,81 0,8
50 0,98 0,95 0,93 0,91 0,88 0,87 0,85 0,83 0,82 0,8
60 0,99 0,97 0,94 0,92 0,89 0,87 0,85 0,84 0,82 0,81
70 0,98 0,95 0,94 0,9 0,88 0,86 0,84 0,83 0,81
80 0,99 0,96 0,94 0,91 0,89 0,87 0,85 0,83 0,82
100 0,99 0,97 0,94 0,91 0,88 0,86 0,85 0,83
120 0,98 0,96 0,92 0,89 0,87 0,85 0,83
140 0,99 0,96 0,93 0,9 0,87 0,85 0,82
160 0,97 0,95 0,9 0,87 0,84 0,82
180 0,99 0,94 0,9 0,86 0,83 0,8
200 0,93 0,9 0,85 0,81 0,79
219 0,94 0,89 0,83 0,79 0,76

Obliczanie przepustowosci dla cieczy

Zgodnie ze wzorem dla jednostek uktadu Si

1178 |G
Po — Pb
gdzie:
Q [I/min] llo$¢ odprowadzanego czynnika (wymagana przepustowos¢)
A [mm?] Powierzchnia przeptywu zaworu bezpieczenstwa — minimalne pole powierzchni przekroju
poprzecznego kanatu przeptywowego pomiedzy wlotem a siedliskiem zaworu
Kd - Efektywny wspétczynnik wyptywu (Kar)

[-]

Kv [-] Wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na lepkosé (odczytywany z wykresu Kv = f(Re)

Kw [ Wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na przeciwcisnienie (odczytywany z wykresu)
[-]

Ke - Wspétczynnik korekcyjny (0,9 — dla zaworu z ptytkg bezpieczehstwa; 1 — dla zaworu bez ptytki
bezpieczenstwa)

G [-] Gestos¢ czynnika odniesiona do gestosci wody w temp 68°F (gesto$é czynnika / 998 kg/m?3)

Po [kPa(g)] Cisnienie zrzutowe

Po [kPa(g)] Przeciwcisnienie
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Wspétczynnik korekcyjny Kw

0,9

0,8

Kw

0,7

0,6

0,5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

pb/po*100%

Rysunek 7. Wykresy do okreslania wspoétczynnikéw Kw

7.3 Metodyka doboru w oparciu o zapisy w przepisach WUDT-UC-WO-A/01

Metodyka doboru wg przepiséw UDT moze stuzy¢ tylko jako metodyka pomocnicza.
Obliczanie przepustowosci dla pary wodne;j

m = 10'K1'K2'O('A'(p1+0,1)
Obliczanie przepustowosci dla pozostatych par i gazow

1
m=10-K,;- K, -a-A- +0,1) - —
1" K2 (p1 ) JZ
gdzie:
m [kg/h] Wymagana przepustowosc¢
A [mm?] obliczeniowa powierzchnia przekroju kanatu doptywowego zaworu bezpieczenstwa
a [] Wspotczynnik wyptywu (Kar)
K1 [] Wspétczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wtasciwosci czynnika roboczego i jego
parametry przed zaworem bezpieczenstwa
Kz [] Wspétczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wptyw stosunku cidnien przed i za zaworem
bezpieczenstwa
p1 [MPa] Cisnienie zrzutowe
Z [-] Wspétczynnik Scisliwosci
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Wyznaczanie wspoétczynnika Ki
— dla pary wodnej zgodnie z rysunkiem 11!

0,65 |
K |
0,60 Kl=ﬂpll rl) l
dla pary wodnej ILI
0,55 — ] i /
: -150°C— _para nasycona f {
T ~ / /i
SRR e N P ’ﬁ I 1
0,50 v s Fi
250°C B aamiE LA
: ;_// / /
300°C > / /
........... : : 1
- | oo 7 L]
Fmﬁ: A, //% / )
450°C "’
0,40 H—ELL ,L ST
; - 1 500C__. Py
1| | 'ss0C 1 //7
:6&°c ‘,I
1 650C— o e
0[35 : LN :
. z

I
005 01 02030405 ! 2 395 10 20 3040
p,MPag) ——

Rysunek 8. Wspétczynnik K1 dla pary wodnej
— dla pozostatych par i gazéw wg ponizszego wzoru lub zgodnie z rysunkiem 2*:

r

K; =546 @max

T
gdzie:
Pmax  [-] Wspétczynnik rozprezenia adiabatycznego
M [kg/kmol] Masa molowa pary lub gazu
T1 K] Temperatura pary lub gazu przed zaworem bezpieczenstwa przy cisnieniu p:1

! Na podstawie przepisow WUDT
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Wyznaczanie wspétczynnika Kz
— zgodnie z rysunkiem 32 w zaleznosci od B i y.

Wartosc p okresla sie na podstawie wzoru:

gdzie:

p2 [MPa]

p

Cisnienie odptywowe

Wspotczynnik K2 = 1, jezeli B < Bk

gdzie:

P [

_p2+01
T pi+01

Krytyczny stosunek ci$nien wyznaczony wg wzoru:

Bkr

2 Na podstawie przepiséw WUDT
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’,0 —
e e Mg iy gy o
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\bbt\ N = NS
K, §x‘\ \\ = x_}lfu
0.95 : bk ’\\\\'\ >'<P‘ /_j__:,éa
* N \z N E oo x=l7
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zy i pary k"R INNROCOR
Dowtherm 1,05 0,597 . \‘ \‘
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Eter metylowy 110 0,583 = N
Propan 14| 0576 : \\\ \\\
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Acelylen 123 | 0,558 \ N
Elylen 124_| 0556 K,=1(B, x) QQ\ ‘\
Ozon 129 0,547 N N
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Mefan 130 | 0,545 N\\ \\\\ \\
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Chlor 134 | 0538 | 4 ¥ \\\\ N
Gaz miejski 1,34 0,538 \
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Azot 140_| 0528 3 \\
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Powiefrze 1,40 0,528
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Tlenek wegla 140_| 0528 [0, :
Tlen 140 | 0,528
Wodor 141 | 0526
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Hel 166 | 0463
Ksenon 166 | 0468 0,6 0,7 0.8
Neon 167 | 0487 B e
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Krypton 168 | 0486
Para wodna 1,31 0,546

Rysunek 10. Wspoétczynnik K2 dla par i gazéw

Wyznaczanie wspoétczynnika scisliwosci Z
— zgodnie z rysunkiem 43 na podstawie zredukowanej temperatury T i zredukowanego ci$nienia
pr okreslanych wg wzordw:

T
T, = —
Tkr
-
. ' Pxkr
gdzie:
Tr [K] Temperatura zredukowana
Tk K] Krytyczna temperatura gazu
pr [MPa] Cisnienie zredukowane
Prr [MPa] Krytyczne ci$nienie gazu

3 Na podstawie przepiséw WUDT
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Rysunek 11. Wspoétczynnik scisliwosci Z

7.4 Obliczanie przepustowosci zaworéw bezpieczenstwa w warunkach pozarowych

Wymagania dotyczgce przepustowosci urzgdzen zabezpieczajgcych zainstalowanych na zbiornikach
gazow skroplonych — podane sg w amerykanskich przepisach API 520.

Okreslajg one ilo$¢ ciepta doprowadzang w czasie pozaru do zbiornika, w zalezno$ci od jego wielkosci
i stopnia napetnienia.

Gdy zapewnione jest podjecie natychmiastowych dziatan przeciwpozarowych i odprowadzenie
substanciji palnych ze zbiornika (dla jednostek ukfadu Sl):

Q=432-F-A%
Gdy nie mozna zapewni¢ odpowiednich, natychmiastowych dziatan przeciwpozarowych (dla jednostek

uktadu Sl): .
Q=71-F-A%

gdzie:
Q [kw] llos¢ ciepta doprowadzona do zwilzonej czesci zbiornika
A [m?] Zwilzona powierzchnia zbiornika
F [-] Wspoditczynnik srodowiskowy uwzgledniajgcy sposob zaizolowania zbiornika
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Jako powierzchnie zwilzong zbiornika nalezy traktowac powierzchnie scianek zbiornika stykajgcych sie
z fazg ciektg czynnika. API 520 zaleca, aby do obliczen przyjmowac jako powierzchnie zwilzong tylko
te czesS¢ powierzchni zwilzonej zbiornika, ktora znajduje sie ponizej wysokosci 25 stop (7,62 m) od
poziomu zrodta ognia.

- - powierzchnia zwilzona

- - faza ciekia

25 ft(7.62 m)

Rysunek 12. Zasady okreslania powierzchni zwilzonej zbiornika

Tabela 19. Wartosé wspoétczynnika F w zaleznosci od wyposazenia zbiornika

) .. I?rzewo.dnoéé“ Grubosé izolacji ) .
Rodzaj wyposazenia cieplna izolacji Wspétczynnik F
[W/m?*K] [cm]

Zbiornik bez izolacji - -

Instalacja zraszajgca na zbiorniku bez izolacji - -

Instalacje oprozniajgce i obnizajgce cisnienie - - 1
Zbiornik izolowany 22,7 2,5 0,3
Zbiornik izolowany 11,4 5 0,15
Zbiornik izolowany 57 10 0,07
Zbiornik izolowany 3,8 15 0,05
Zbiornik izolowany 2,8 20 0,0375
Zbiomnik izolowany 2,3 25 0,03
Zbiornik izolowany 1,9 30 0,025
Zbiornik podziemny - - 0

Wymagana przepustowos¢ zaworéw bezpieczenstwa dla jednostek Si:

3600-Q
m=-———
) r
gdzie:
m [kg/h] Przepustowos$¢ (masowa) zaworu bezpieczenstwa
r [kJ/kg] Ciepto parowania czynnika przechowywanego w zbiorniku
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8 Sity reakcji przy odprowadzaniu gazéw, par i cieczy z zaworow
bezpieczenstwa

Przy zrzucie czynnika z zaworu bezpieczenstwa powstajg sity reakcji, ktére muszg by¢ przejete
z zaworu przez przewody przytgczne oraz punkty mocowania. Wielkos¢ sit reakcji ma przede wszystkim
znaczenie dla prawidtowego rozmieszczenia punktéw mocowania. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, aby
naprezenia statyczne, dynamiczne i termiczne z przewodow do- i odprowadzajgcych nie zostaty
przeniesione na zawor. Kierunek sit reakciji jest przeciwny do kierunku wyptywu czynnika z zaworu.
Ponizej przedstawiono kilka sposobow na obliczanie sit reakcji zaworu bezpieczenstwa.

Ostateczny wybor nalezy jednak do projektanta instalacji.

8.1 Wg API 520 - czes¢ Il — dla otwartych systemow zrzutowych

F iReaction force at the point of discharge

L Lo atmosphere)
<— A (Area of the oullel at the

point of discharge (mma2)}

Vant pipe

Fressure relief valve Lang radius elbow

Supporl Lo resist weight and reaction lorees
Low point small bore drain —

Pressure vessel

k-T
F=129-W: |————+0,1-A"
k+1) M P

gdzie:
F [N] Sita reakcji przy zrzucie do atmosfery
W [ka/s] Strumien masowy czynnika
A [mm?] Obliczeniowa powierzchnia przekroju kanatu doptywowego zaworu bezpieczenstwa
k [-] Whyktadnik izentropy
M [kg/kmol] Masa molowa czynnika
p [bar(g)] Cisnienie statyczne w przewodzie wylotowym
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8.2 Wg opracowania UDT — CLDT ,,Urzadzenia zabezpieczajgce przed nadmiernym wzrostem
cisnienia”

Dla par i gazow:
Dla cieczy:

gdzie:

R_G’ 2:k-T-g-K
ST g | k+1)-M
G [2-g-A
R =3 [284p
8 Y
kG] Wypadkowa sita reakcji
kG] Sita reakcji strumienia

[
[
[kg/s] Masowe natezenie przeptywu
[
[

1%

m/s?] Przyspieszenie ziemskie

-] Wykfadnik izentropy

Temperatura bezwzgledna czynnika roboczego

[-]

[kg/kmol] Masa molowa czynnika

[MPa*10] Réznica cisnien przed i za urzadzeniem zabezpieczajgcym
[KG/mS3] Ciezar wtasciwy czynnika

<PTRAXTQ QI
=

Dla pary wodnej:
Sktadowa pionowa Rs sity reakc;ji:

Rs=(23p,—1)'F,
Wypadkowa sita reakcji R:

R=1,235-D§-Wkr%

Krytyczna predkosc¢ przeptywu pary:

Wkr=102-vg-k-p2-vz
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gdzie:
D
p2 = 7,25 F_ (Po " Vo)
2
gdzie:

Po [MPa*10] Cisnienie pary przed urzgdzeniem zabezpieczajgcym
p2 [MPa*10] Cisnienie pary w przekroju wylotowym przewodu odprowadzajgcego

Vo [m3/kg] Objetos¢ wtasciwa pary przed urzadzeniem zabezpieczajgcym
V2 [m3/kg] Objetos¢ wtasciwa czynnika w przekroju wylotowym przewodu odprowadzajgcego
D [t/h] Masowe natezenie przeptywu pary przy maksymalnej przepustowosci urzadzenia

zabezpieczajgcego
8.3 Wg niemieckich przepiséw AD 2000 — A2

Site reakcji na wylocie okresla sie zgodnie z ogdlng teorig pedu.
Jest to ogdlny wzér odnoszacy sie zarowno do gazow jak i cieczy.

dm

FR=—7="vVv
_ R™3600 ™
gdzie:
Fr [N] Sita reakcji przy wydmuchu
dm [kg/h] Przeptyw masowy
Vn [m/s] Predkos¢ przeptywu na koncu rury

W tym przypadku vn jest predkoscig zrzutu przy otwarciu.
Jest to ogdlny wzér odnoszgcy sie zarowno do gazow jak i cieczy.

Qm  10°
Vn =77
13600 p,-A,
gdzie:
Pn [bar(a)] Absolutne ci$nienie kohcowe na linii zrzutu
An [mm?] Powierzchnia przekroju rury na konhcu linii zrzutu

Dla gazéw, predkos¢ vn jest mniejsza / réwna predkosci dzwieku.

Jezeli Mn jest wiadome, to predkos¢ van mozna obliczy¢ zgodnie z formutg ponizej. Predkosé na koncu
otwartej rury zrzutowej moze by¢ okreslana wg tej formuty, jezeli liczba Macha na koncu rury jest znana,
a medium zrzucanym jest gaz.

v =M. 2k py - 105 - k_pn-105
o Jk+1 pa(pn To) T Pn

= VS
gdzie:
k [-] Wykfadnik izentropy

Ponadto w przypadku gazow reakcja od cisnienia jest dodawana do reakcji od pedu, jezeli dla
przeptywu masowego przy predkosci dzwieku cisnienie pn = pns > pao.

1
FR:—'Vn-l'An'(pn_paO)'E
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Ta formuta moze by¢ uzyta, jezeli medium zrzucanym jest gaz, predkos¢ wyptywu jest rowna predkosci
dzwieku, a wylot jest koncem linii zrzutu

gdzie:
pao  [bar(a)] Absolutne cisnienie natozone (statyczne) na wylocie
Pn = Pns Wtedy Pns = Pao
) Pn = Pao Wtedy Pao = Pns
gdzie:
pns  [bar(a)] Absolutne ci$nienie koncowe na linii zrzutu przy predkosci dzwieku (Mn = 1)

Obliczane z wzoru:

2 po e

Pns = Rkt 1) fa

S
(0] = -4 ' )
Po = |(p — 1,01325) - (1 +—)| + 1,01325

2]

100
gdzie:
0] [ Funkcja przeptywu
fa [-] Stosunek powierzchni na koncu linii zrzutu
Zn [-] Rzeczywisty wspotczynnik Scisliwosci czynnika na koncu rury
Z [ Rzeczywisty wspotczynnik scisliwosci czynnika w przestrzeni cisnieniowej
Po [bar(a)] Absolutne cisnienie zrzutowe
p [bar(a)] Absolutne ci$nienie nastawy
S [%0] Przyrost cisnienia

Szczegdty oraz dodatkowe wyjasnienia i informacje — w przepisach AD 2000 — A2.

8.4 Wg normy EN ISO 4126-9 (dla cieczy)*

N —r
M | M
Q-u Ap
F=2eo0 T Po—Pu) 75
gdzie:
F [N] Sita reakc;ji
Q [kg/h] Przeptyw masowy
u [m/s] Predkosc¢ ptynu w przewodzie wylotowym
Po [MPa abs] Przeciwcisnienie
Pu [MPa abs] Przeciwcisnienie statyczne
Aa [mm?] Obszar przeptywu w rurze wylotowej

4 Informacje zaczerpniete z informaciji firmy LESER
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9 Przeciwcisnienia

Zgodnie z roznymi przepisami, medium wypuszczane przez zawor bezpieczenstwa nalezy bezpiecznie
odprowadzi¢. Przy mediach takich jak np. czyste powietrze, moze to nastepowaé bezposrednio do
atmosfery z otworu wylotowego zaworu lub za posrednictwem krotkiego przewodu z ujsciem do
atmosfery. W przypadku substancji toksycznych lub niebezpiecznych dla srodowiska, z uwagi na
parametry lub witasciwosci — wydmuch musi nastepowaé do ukfadu zamknietego (np. zbiornika,
kolektora zbiorczego). Z takiego uwarunkowania wynikajg najczesciej znaczne dtugosci przewodow
odptywowych z dodatkowymi kolanami. Przy bardziej rozbudowanych systemach zabezpieczen, gdzie
mamy do czynienia z wiekszg iloscig zaworow bezpieczenstwa, czesto do tego dochodzi jeszcze
znaczna ilos¢ przewodow.

Przeciwcisnienie tworzgce sie w wyniku oporéw przeptywu w przewodach odptywowych nie pozostaje
bez wptywu na charakterystyke i dziatanie zaworu bezpieczenstwa. Efektem tego oddziatywania moze
by¢ obnizona przepustowos¢ zaworu oraz niestabilnosS¢ pracy w postaci drgan.

9.1 Przeciwcisnienie wiasne

Jest to przeciwcisnienie dynamiczne (zmienne) powstajgce w przewodzie odptywowym podczas
wydmuchu z zaworu bezpieczenstwa, wzrastajgce wraz z narastaniem oporow przeptywu w miare
powigkszania sie stopnia otwarcia zaworu (wzrostu skoku grzyba). W takich przypadkach
przeciwcisnienie ma wartos¢ najmniejszg (zerowg w przypadku odprowadzania czynnika bezposrednio
do atmosfery) w momencie zapoczatkowania otwierania sie zaworu, natomiast najwiekszg - przy
maksymalnej przepustowosci zaworu, czyli po uzyskaniu przez grzybek maksymalnego skoku. Jego
maksymalng, dopuszczalng wartos¢ dla kazdego typu zaworu bezpieczenstwa — podaje producent.
Z zasady dla standardowych konstrukcji zawordw bezpieczenstwa przeciwcisnienie tego typu nie
powinno przekracza¢ 10% wartosci cisnienia zadziatania (poczatku otwarcia) minus przeciwcisnienie
obce (jezeli wystepuje).
Przeciwcisnienie dynamiczne o znaczgcej w praktyce wielkosci — wystepuje min. w zaworach
z zainstalowanym ttumikiem dzwieku oraz w przypadku zrzutu czynnika z zaworu do przewodow
odptywowych o znacznej dtugosci, ze zmianami kierunku przeptywu.
Niedopuszczalne wyzsze przeciwcisnienie wptywa na:

— wielko$¢ skoku (nie zostaje osiggnieta przynalezna wartos¢ wspétczynnika wyptywu)

— dziatanie zaworu (zawor moze pracowac niestabilnie w wyniku czego mogg powstawac drgania

i uderzenia w zabezpieczanej instalaciji)

W przypadkach, gdy przeciwcisnienie wtasne przekracza dopuszczalng warto$¢ — stosuje sie zawory
bezpieczenstwa wyrownowazone, z mieszkiem sprezystym ze stali nierdzewnej, ktéry obok funkc;ji
uszczelniajgcych petni takze role kompensatora przeciwcisnienia przekraczajgcego owe 10%.
Ze wzgledu na rownosc efektywnego przekroju uszczelnienia mieszka i gniazda zaworowego — sity
powstajgce na skutek rosngcego cisnienia znoszg sie i nie majg wptywu na skok zaworu i tym samym
jego przepustowosg.

9.2 Przeciwcisnienie obce

Jest to przeciwcisnienie wystepujgce w przewodzie odptywowym bedgcym czescig dalszego systemu
cisnieniowego, w ktorym panuje cisnienie wyzsze od atmosferycznego. Przeciwcisnienie to moze miec
charakter staty lub zmienny. W przypadku przeciwcisnienia obcego statego — zawdr bezpieczenstwa
sprezynowy konwencjonalny (niewyrownowazony) ustawiany jest na cisnienie réznicowe tj. ci$nienie
zadziatania minus przeciwcisnienie.

Przy przeciwcisnieniach obcych o charakterze zmiennym — nalezy stosowac zawory bezpieczenstwa
wyrownowazone np. z mieszkiem sprezystym, ktory kompensuje wptyw tego przeciwcisnienia na
dziatanie zaworu.
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9.3 Okreslenie przeciwcisnienia po stronie wylotowej zaworu bezpieczenstwa

W celu okreslenia wielkosci przeciwcisnienia wilasnego w przewodzie wylotowym z zaworu
bezpieczenstwa muszg by¢ znane nastepujgce kryteria:
— dtugosc i srednica przewodu odptywowego,
— ilosc¢ i rodzaj ewentualnych elementdw wmontowanych w przewdd odptywowy np. tukdw (kolan)
itp.,
— ci$nienie poczgtku otwarcia zaworu bezpieczenstwa,
— rodzaj czynnika,
— maksymalny mozliwy do odprowadzenia przez zawor bezpieczenstwa strumien masowy
czynnika.

Przeciwcisnienie na wylocie mozna okresli¢ wg wzoru:

2 4
h: (h} +2.(g*i+zg+g*|n paoJ,l//z.az.(ﬁj
po pO d K pno d
2
2y -a [%j dotyczy P 2 P, + Py

Pro = po'm

gdzie:

Pro [bar(a)] Cisnienie absolutne wydmuchu

do [mm] Najwezsza Srednica przeptywu

d [mm] Srednica wewnetrzna przewodu odptywowego

k [-] Wyktadnik izentropy

Pao [bar(a)] Przeciwcisnienie absolutne = pae + paf + pu

Po [bar(a)] Cisnienie absolutne w przestrzeni cisnieniowej = p poczatku otwarcia (nastawy) + pu + przyrost
cisnienia do petnego otwarcia (b1)

Pro [bar(a)] Cisnienie absolutne wydmuchu

Pu [bar(a)] Cisnienie absolutne otoczenia (atmosferyczne)

Pae [bar(g)] Przeciwcisnienie wiasne

Pat [bar(g)] Przeciwcisnienie obce

a [-] Wspétczynnik wyptywu niezredukowany

A [-] Wspétczynnik tarcia w przewodzie rurowym

La [mm] Dtugos¢ przewodu odptywowego

¢ [ Suma wspétczynnikdw oporu elementéw instalacji wydmuchowej

UWAGA: Wspétczynniki wyptywu dla zaworow bezpieczenstwa zARMAK, podawane w niniejszym
opracowaniu — sg wartosciami zredukowanymi

Ze wzgledu na to, ze formuly pozwalajgce na okreslenie wielkosci tego przeciwcisnienia nie majg
charakteru obligatoryjnego, sg przywotywane przez rozne zrodta i mogg wystepowaé pewne odchylenia
w wynikach — wybor konkretnej formuty pozostawiany jest projektantowi.

Podana w niniejszym opracowaniu formuta (na podstawie materiatow niemieckiej firmy LESER) moze
by¢ jedng z wielu funkcjonujgcych w opracowaniach i materiatach zrédtowych z zakresu projektowania
instalacji cisnieniowych.

10 Emisja hatasu

Strumien pary badz gazu wyptywajgcy z duzg predkoscig z rury wydmuchowej za zaworem
bezpieczenstwa wytwarza za otworem wylotowym strefe turbulentng. Strumien miesza sie
z otaczajgcym powietrzem tworzgc zawirowania, a w wyniku rozpadu tego strumienia powstaje hatas.
W celu ograniczenia emisji hatasu, na przewodach odptywowych z zaworow bezpieczenstwa
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stosowane sg tlumiki dzwieku, dziatajgce na zasadzie czesciowej zamiany energii kinetycznej
strumienia na energie cieplng. Dzieki temu zapobiega sie rozprzestrzenianiu hatasu w przewodach
systemu odptywowego. Z tego tez powodu ttumiki powinny by¢ wbudowane mozliwie bezposrednio za
zaworem bezpieczenstwa. W projektowaniu przewoddw odptywowych wyposazonych w ttumiki, nalezy
uwzglednia¢ statyczne i dynamiczne oddziatywanie strumienia czynnika roboczego przeptywajgcego
przez ttumik. Zabudowa ttumika nie powinna zaktocac¢ skutecznej pracy zaworu bezpieczenstwa,
a dodatkowe opory przeptywu z tym zwigzane, powinny by¢ uwzglednione w obliczeniach przewodu
odptywowego i przepustowosci zaworu. W kazdym wypadku nalezy tez zwraca¢ uwage, aby nie zostata
przekroczona wartos¢ przeciwcisnienia, dopuszczona przez producenta zaworu bezpieczenstwa.

10.1 Obliczanie wg normy I1SO 4126-9
Poziom mocy akustycznej zaworu bezpieczenstwa, Pwt, wyrazony w dB, mozna oszacowac za pomocg

nastepujgcego rownania:
Py, = 20 -log(1073 - d,) — 10 - logv + 80 - logu — 53

gdzie:
da [mm] Srednica wewnetrzna rury wylotowej
% [m3/kg] Objetosé strumienia w warunkach zrzutowych ci$nienia i temperatury
u [m/s] Predkos¢ ptynu w przewodzie wylotowym

Poziom cisnienia akustycznego, Psir, wyrazona w dB, w odlegtosci r od punktu odprowadzania czynnika
do atmosfery mozna oszacowac¢ za pomocg nastepujgcego rownania:

PSLI‘ = PWL —-10- IOg(ZT[I'Z)
gdzie:

r [m] Odlegtosc¢ od zrodta hatasu

11 Zagadnienia eksploatacyjno — montazowe
11.1 Montaz zaworéw bezpieczenstwa

Przed zamontowaniem na instalacji nalezy sprawdzi¢, czy zawodr bezpieczenstwa nie zostat
uszkodzony lub zanieczyszczony w czasie transportu, oczysci¢ powierzchnie kotnierzy
przytgczeniowych ze srodka konserwujgcego (o ile taki zostat zastosowany) oraz usungc¢ ewentualne
zanieczyszczenia z kanatow przeptywowych.

Po zamontowaniu zluzowaé dzwignie przez usuniecie drutu mocujgcego.

Zawory bezpieczenstwa nalezy montowa¢ w_pozycji pionowe| (wyjgtek stanowig zawory, ktérych
konstrukcja jest przystosowana do zabudowy poziomej).

Miejsce zamontowania powinno spetnia¢ nastepujgce warunki:

— powinno by¢ dostepne i dobrze oswietlone

— w przypadku stosowania zaworow bezpieczenstwa budowy otwartej miejsce zabudowy powinno
uwzglednia¢ wymogi BHP (tj. zadziatanie zaworu nie powinno stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia
i zycia obstugi)

— powinno by¢ zabezpieczone przed wptywem warunkéw atmosferycznych, w przypadku
zamontowania zaworu na zewnagtrz, musi by¢ on zabezpieczony przed zamarzaniem i opadami
atmosferycznymi

Przy poditgczaniu zaworu do przewodow przytgcznych nalezy stosowaé uszczelnienia zgodne
z obowigzujgcymi normami i dobrane pod wzgledem materiatowym do rodzaju i parametrow roboczych
czynnika przeptywowego. Sruby tgczace kotnierze zaworu z kotnierzami przewodéw przytgcznych
nalezy dokreca¢ rownomiernie i na przemian. Nalezy unika¢ wszelkich dodatkowych naprezen
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w potgczeniach z przewodami przytgcznymi, a zawor nie moze stanowic¢ konstrukcji nosnej dla osprzetu
urzagdzenia cisnieniowego, na ktérym jest zamontowany, jak roéwniez nie moze by¢ narazony na
odksztatcenia spowodowane wadliwym montazem przewodow przytgcznych. Montaz przewodow
przytgcznych powinien spetnia¢ warunki opisane w innym punkcie niniejszego opracowania.

11.2 Eksploatacja zaworow bezpieczenstwa

Zawory bezpieczenstwa wymagajg szczegodlnie starannej i odpowiedzialnej obstugi. Wszelkie
niedociggniecia eksploatacyjne mogg prowadzi¢c do uszkodzenia mechanizmu zaworowego,
a w nastepstwie tego - do uszkodzenia catego urzadzenia cisnieniowego.
W czasie eksploatacji zaworow bezpieczenstwa nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na:
— Prawidlowe nastawienie zaworu bezpieczenhstwa, odpowiednio do parametrow roboczych
urzadzenia cisnieniowego
—  Wiasciwe zabezpieczenie zaworu przed samowolng regulacjg i mozliwoscig jego zablokowania
— Okresowe sprawdzenie prawidtowosci dziatania zaworow bezpieczenstwa
— Zabezpieczenie mechanizmu zaworowego przed mozliwoscig uszkodzenia
— Prawidtowg gospodarke remontowg

Waznym zagadnieniem przy eksploatacji zaworéw bezpieczenstwa jest sprawdzanie prawidtowosci ich
dziatania przez przedmuchiwanie. Nalezy przy tym pamietac, ze zbyt czeste przedmuchiwanie moze
prowadzi¢ w konsekwencji do uszkodzenia powierzchni uszczelniajgcych siedliska i grzyba zaworu
bezpieczenstwa i tym samym do utraty szczelnosci zamkniecia, natomiast zupetny brak
przedmuchiwania powoduje z reguty ,zapieczenie” mechanizmu zaworowego, co moze mie¢ powazne
nastepstwa.

11.3 Czestotliwosci sprawdzania (przedmuchiwania) zaworéw bezpieczenstwa

Dokonywanie sprawdzenia dziatania zaworow bezpieczenstwa w regularnych odstepach czasu,
wynikajgce z wymagan dozorowych, jak rowniez dokonywanie przegladéw okresowych i - jezeli stan
techniczny tego wymaga — remontéw zawordw bezpieczehstwa, jest wymogiem koniecznym dla
zagwarantowania prawidtowosci ich dziatania na urzgdzeniu / instalacji ci$nieniowej. Taka koniecznosc¢
jest sygnalizowana przez producenta w instrukcji obstugi dotgczanej do kazdego zaworu. Producent
zaworow bezpieczenhstwa, ktore sg armaturg ogdlnego przeznaczenia i pracujgcg w roznych warunkach
eksploatacyjnych, nie moze jednak w sposob obligatoryjny narzucac uzytkownikowi czestotliwosci tych
dziatanh.
Czestotliwos¢ powyzszych czynnosci zalezna jest przede wszystkim od:

— Warunkéw eksploatacyjnych tj. rodzaju medium przeptywowego i jego parametréw oraz

wiasnosci;

— Specyfiki procesu technologicznego;

— Miejsca zainstalowania

—  Wplywu $rodowiska (otoczenia);

Powinna by¢ rowniez powigzana z przeglgdami i remontami urzadzenia cisnieniowego / instalacji, ktére
zawoér zabezpiecza.

W tym wzgledzie, wykorzystywane jest w duzej mierze doswiadczenie, jakie posiada uzytkownik
eksploatujgcy dane urzgdzenie.

Jezeli uzytkownik ma jakiekolwiek watpliwosci w tym wzgledzie, zalecane jest dodatkowe
skonsultowanie sie z Inspektoratem jednostki notyfikowanej dokonujgcym odbioru i okresowych
przeglagdéw urzgdzenia, co niewagtpliwie pozwala na potgczenie doswiadczen uzytkownika
i rzeczoznawcy technicznego i tym samym wypracowanie najbardziej optymalnego rozwigzania dla
konkretnych warunkéw eksploatacyjnych.
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Producent zaworéw bezpieczehnstwa nie jest zobligowany, a nawet nie powinien narzucac
uzytkownikowi czestotliwosci sprawdzania zaworow. Powinien to okre$la¢ w instrukcji producent
zabezpieczanego urzgdzenia cisnieniowego ( np. — kotta) biorgc pod uwage najbardziej skrajne
(niekorzystne) warunki, jakie mogg wystgpic w trakcie eksploatacji tego urzadzenia.

Nie ulega watpliwosci, ze konsekwencjg czestego ,przedmuchiwania” zaworu bezpieczenstwa na
urzadzeniu, przy uzyciu dzwigni zaworowej, mogg by¢ problemy ze szczelnoscig zamkniecia,
zwlaszcza w przypadku uszczelnienia siedlisko — grzyb typu metal/metal. Problem ten jest powszechnie
znany i to zarowno producentom zaworéw bezpieczenstwa i urzgdzen cisnieniowych jak
i uzytkownikom i inspektoratom UDT.

Sygnalizowany jest tez w literaturze dotyczgcej armatury (,Armatura przemystowa. Elementy
konstrukcyjne rurociggow” — wydawnictwo PNT CIBET, pozycja bedaca przedrukiem niemieckiego
opracowania, ktérego autorzy wywodzg sie ze znanych niemieckich osrodkow naukowych, biur
konstrukcyjnych i firm produkcyjnych), gdzie stwierdza sie réwniez, ze urzgdzenie do przedmuchiwania
w zaworze winno by¢ uzywane bardzo rzadko.

Stad nasuwa sie wniosek, ze czestotliwos¢é przedmuchiwania zaworow na urzgdzeniu, powinna byc¢
ograniczona do niezbednego minimum.

Przedmuchiwanie nalezy przeprowadza¢ przy uzyciu dzwigni, ktorej uruchomienie powoduje
zluzowanie nacisku sprezyny, pozwalajgc tym samym na minimalny wznios grzyba i przeptyw czynnika.
Zluzowanie to jest mozliwe przy cisSnieniu wynoszgcym co najmniej 75% cisnienia nastawy (poczatku
otwarcia).

W nastepujgcych przypadkach, za zgodg dozoru technicznego, mozna zastosowa¢ zawory
bezpieczenstwa bez urzgdzenia do ich przedmuchiwania:

— Gdy proces technologiczny nie zezwala na przedmuchiwanie.

— Jezeli uzycie takiego urzadzenia jest niedopuszczalne ze wzgledu na wiasnosci czynnika
roboczego ( trujgce, wybuchowe itp.).

— Gdy przedmuchiwanie moze spowodowac¢ wadliwe dziatanie zaworu.

W takich przypadkach zawory bezpieczenstwa powinny by¢é poddawane okresowej kontroli ze
sprawdzeniem prawidtowosci dziatania na stanowisku prébnym bez zmiany ich nastawienia.
Sprawdzanie takie powinno by¢ przeprowadzane przez osobe posiadajgcg stosowne uprawnienia,
w regularnych odstepach czasu, jednak nie rzadziej niz co 6 miesiecy (informacje te podajemy na
podstawie polskich przepiséw dozorowych).

W czasie normalnej pracy zaworu bezpieczenstwa bardzo czesto wystepuje uszkodzenie mechanizmu
zaworowego, W wyniku m.in. zbyt czestego przedmuchiwania, wadliwego montazu lub zanieczyszczen
pochodzenia korozyjnego.

Uszkodzenie powierzchni uszczelniajgcych siedliska i grzyba zaworu prowadzi do nieszczelnoSci.
Z reguty, we wstepnej fazie, mozna je usungc poprzez regeneracje tych powierzchni (np. docieranie,
polerowanie).

Jednakze w przypadku dtugotrwatych nieszczelnosci, dochodzi zazwyczaj do erozyjnych ubytkéw
materiatu powierzchni uszczelniajgcych i wowczas zawdr musi zosta¢ odstawiony do remontu lub
wymieniony na nowy.

Remonty zaworow bezpieczenstwa powinny by¢ w pierwszej kolejnosci wykonywane przez producenta
zaworu bezpieczenstwa, ktory jest w stanie w sposob autorytatywny okresli¢ zakres remontu, badz tez
przez firmy lub zespoty remontowe posiadajgce stosowne uprawnienia do tego typu prac oraz
akredytacje producenta. Wykaz takich firm znajduje sie na stronie www.armak.com.pl lub telefonicznie
w Dziale Obstugi Klienta.
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Drgania i wibracje zaworéw bezpieczenstwa bezposredniego dziatania, powodowane
powstawaniem ukfadu drgajgcego w obrebie mechanizmu zaworowego, sg najczesciej spotykanymi
nieprawidtowosciami dziatania tych zaworéw. Drgania mechanizméw zaworowych bywajg czesto
przyczyng powaznych uszkodzen zawordw, zazwyczaj niebezpiecznych dla otoczenia, np. pekniecia
czesci prowadzgcych, pekniecia korpusow, a takze odrywania sie czesci zaworow tgczonych sSrubami
lub zrywania elementéw ztgcznych (Srub).

Najbardziej typowymi przyczynami powstawania drgan zaworow bezpieczenstwa bezposredniego
dziatania, sprezynowych, petnoskokowych s3:

— brak konstrukcyjnego ograniczenia skoku grzybka (wystepuje to najczesciej, w przypadku
stosowania tych zawordéw na czynniki niescisliwe tj. ciecze);

— btedny dobdr wielkosci (DN) zaworu (zawor ma przepustowosé znacznie przekraczajgca
przepustowos¢ wymagang dla zabezpieczenia danego urzgdzenia cisnieniowego w warunkach
zagrozenia awaryjnego);

— nadmierne opory przeptywu czynnika roboczego przez przewdd doptywowy do zaworu;

— zbyt mata warto$¢ spadku cisnienia wymaganego do zamkniecia zaworu (b2<3%), przy
prawidtowym doborze srednicy i geometrii kanatu doptywowego;

— w przypadku zawordw o konstrukcji niewyrownowazonej — nadmierne wahania przeciwcisnienia
statycznego na odptywie.

11.4 Stosowanie zaworow przetaczalnych

W przypadkach, gdy sprawdzanie dziatania zaworu bezpieczenstwa na instalacji / urzadzeniu nie jest
mozliwe - stosuje sie zawory przetaczalne.

Zastosowanie zaworu przetgczalnego z zamontowanymi dwoma identycznymi zaworami
bezpieczenstwa daje mozliwos¢ okresowego przemiennego sprawdzenia dziatania zaworu
bezpieczenstwa na stanowisku probnym, bez koniecznosci wytgczania zabezpieczanego urzgdzenia
z ruchu. Stosowanie zaworu przetgczalnego jest szczegdlnie istotne w przypadku, gdy sprawdzenie
dziatania zaworu bezpieczenstwa na urzgdzeniu cisnieniowym, przy uzyciu dzwigni do
przedmuchiwania, nie jest mozliwe z uwagi na wiasnosci czynnika (np. palne, trujgce, zrgce,
wybuchowe), a nie zawsze mozliwe jest wytgczenie urzgdzenia z ruchu celem zdemontowania zaworu
i sprawdzenia go na stanowisku prébnym, ponadto w przypadkach, gdy wylgczenie urzgdzenia jest
niepozadane, gdyz moze spowodowac np. utwardzenie, zlepienie lub zakrzepniecie czynnika, a takze
w urzadzeniach o pracy ciggtej. Rozwigzanie to daje rowniez gwarancje, ze w przypadku awarii
jednego z zawordw bezpieczenstwa (np. nieszczelnos¢ zaworu), mozna przetgczy¢ czynnik na drugi
zawor (sprawny), a nieszczelny zawor zdemontowac i przeznaczy¢ do regeneracji bgdz wymiany na
nowy. Nie zachodzi wéwczas obawa, ze na czas wymiany urzgdzenie nie jest zabezpieczone.

A}

Rysunek 13. Zawor przetaczalny
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Przy doborze zaworu przetgczalnego nalezy zwrdci¢ uwage, aby — przy max natezeniu przeptywu -
suma spadkdw cisnienia na przewodzie doptywowym oraz na zaworze przetgczalnym nie przekraczata
dopuszczalnych 3% (cisnienia zadziatania zaworu bezpieczenstwa lub réznicy cisnien miedzy
ci$nieniem zadziatania a przeciwcisnieniem, o ile takie wystepuije).

Spadek ci$nienia na doptywie jest obliczany wg nastepujgcej formuty:

Formuta ogdlna:

Stad:

Pierwsza czes¢ wzoru — okresla tarcie w przewodzie rurowym na doptywie do zaworu bezpieczenstwa
Druga czes¢ wzoru — okresSla ksztatt doptywu (odndg w postaci kolanek Ilub np. zaworu
przetgczalnego)

Obliczenie spadku cisnienia na zaworze przetgczalnym:

p-w?

Apr = 2 .{
gdzie:
Apzp  Spadek cisnienia na zaworze przetgczalnym
p Gestos¢é medium
C Wspotczynnik oporéw przeptywu (powinien by¢é wyznaczony i podany przez producenta zaworu

przetgczalnego)
w Predkos¢ przeptywu

Jezeli warunek ten nie bytby spetniony — nalezy podjaé nastepujgce dziatania:

— zastosowanie odpowiednio wiekszego zaworu przetgczalnego (do zamontowania zaworow
bezpieczenstwa nalezy w tym przypadku zastosowa¢ wstawki redukcyjne);
— zminimalizowanie ostrych krawedzi w przewodzie doptywowym;
— zastosowanie mozliwie krotkiego przewodu doptywowego;
— zwiekszenie $rednicy przewodu doptywowego.
Kombinacje zaworu przetgczalnego z zaworami bezpieczenstwa

Kombinacja z zaworem przetgczalnym na wlocie:

Zawory bezpieczenstwa normalnoskokowe:

DN wlotu zaworu bezpieczenstwa odpowiada DN wlotu zaworu przetaczalnego.
Zawory bezpieczenstwa petnoskokowe:

DN wylotu zaworu bezpieczenstwa okresla DN wlotu zaworu przetaczalnego.

W nastepujgcych przypadkach mozliwe jest zastosowanie zaworu przetgczalnego o DN mniejszej
(o jedng wielkos¢) od DN wylotu zaworu bezpieczenstwa wzglednie réwnej DN wlotu zaworu
bezpieczenstwa:

— Jezeli wymagana ze strony zabezpieczanego urzadzenia przepustowos¢ zaworu
bezpieczenstwa - nie jest jego przepustowoscig maksymalng przy danych parametrach;

Strona |45



9 zZETKAMA

— Jezeli zostanie zastosowany zawor przetgczalny o bardzo niskim wspétczynniku oporow
przeptywu C tzn. w przypadku, ktérego doptyw czynnika do zaworu bezpieczenstwa spowoduje
tylko nieznaczne straty cisnienia (mieszczgce sie w granicach dopuszczalnego kryterium 3%).

Niemieckie Przepisy AD 2000 - Merkblatt A2 — na wykresie 2, podajg miedzy innymi dopuszczalne
wartosci wspétczynnika oporow przeptywu ((z) dla par, gazow (dla wyktadnika adiabaty k = 1,3) oraz
cieczy, w zaleznosci od stosunku cisnien absolutnych pao/ po oraz efektywnego rzeczywistego przekroju
wydmuchowego (zrzutowego) wyrazonego stosunkiem Ae / Ao x 1,1 * Kar pozwalajgce na zachowanie
strat cisnienia na doptywie do zaworu bezpieczenstwa w granicach dopuszczalnych 3%.

Na tej podstawie mozna rowniez okresli¢ dopuszczalng diugosc¢ przewodu doptywowego do zaworu
bezpieczenstwa:

Dg
Lg = (G, — ZG) =y

gdzie:
Le [mm] Dopuszczalna dtugos¢ przewodu doptywowego do zaworu bezpieczenstwa
(2 [-] Dopuszczalny wspotczynnik oporéw przeptywu
pX¢ [- Suma wspotczynnikéw oporéw przeptywu na doptywie (przewodu doptywowego i innych
elementéw konstrukcyjnych np. zaworu przetgczalnego)
De [mm] Srednica przewodu doptywowego
A [ Wspétczynnik tarcia w przewodzie doptywowym

11.5 Kombinacja zaworu bezpieczenstwa i ptytki bezpieczenstwa

Kombinacja ptytek z zaworami bezpieczenstwa tgczy w sobie zalety dwoch systemdw zabezpieczenia
urzgdzen cisnieniowych tj. catkowitg szczelnos¢ ptytek bezpieczenstwa przy wysokiej odpornosci na
oddziatywanie medium oraz ponowne zamkniecie otworu doptywowego po zadziataniu zaworu
bezpieczenstwa.

Stosuje sie nastepujace uktady:

Glowica na doplywie zaworu bezpieczenstwa stosowana w celu zabezpieczenia zaworow
bezpieczenstwa przed szkodliwym oddziatywaniem czynnika roboczego. Gtowica bezpieczenstwa
,=uszczelnia” jednocze$nie zawor.

5 3 1. Urzgdzenie ci$nieniowe
2 2. Plytka bezpieczenstwa
4 3. Zawor bezpieczenstwa

4. Zawor przelewowy
5. Manometr kontrolny

Wymagania dla tego uktadu:

— przewidywana szybkos¢ awaryjnego wzrostu cisnienia nie wykluczy skutecznego dziatania
zaworu bezpieczenstwa;

— konstrukcja gtowicy (w przypadku zadziatania wktadki) nie wptywa ujemnie na prawidtowos¢
dziatania zaworu bezpieczenstwa i jego przepustowos$g;

— przepustowosc¢ gtowicy musi by¢ nie mniejsza niz przepustowo$¢ zaworu.

Glowica na odptywie zaworu bezpieczenstwa ma zastosowanie w przypadku, gdy zawor

bezpieczenstwa zrzuca obojetny chemicznie czynnik roboczy do sieci zrzutowej, w ktorej znajduje sie
substancja agresywna.
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1. Urzgdzenie cisnieniowe
2. Plytka bezpieczenstwa

3. Zawor bezpieczenstwa

4. Zawor przelewowy

Wymagania dla tego uktadu:

— konstrukcja zaworu bezpieczenstwa powinna by¢ taka, aby powstate w wyniku jego zadziatania
przeciwcisnienie w przestrzeni miedzy zaworem a glowicg — nie wptyneto ujemnie na
prawidtowosc¢ dziatania zaworu i nie zmniejszato jego przepustowosci;

— przepustowos¢ gtowicy powinna by¢ nie mniejsza niz przepustowosc¢ zaworu bezpieczenstwa.

Gtowice na doptywie i odptywie zaworu bezpieczenstwa wykorzystuje sie, gdy zawoér zabezpiecza
zbiornik zawierajgcy czynnik agresywny, a odptyw z zaworu nastepuje do sieci zrzutowej wypetnione;j
takze substancjg agresywna.

Wymagania dla tego uktadu — stanowig potgczenie wymagan dla wariantéow ,a” i ,b”.

5 2 % < 1. Urzgdzenie cisnieniowe
4 2. Plytka bezpieczenstwa
2 4 3. Zawor bezpieczenstwa
1 4. Zawor przelewowy

5. Manometr kontrolny

Najczesciej stosowany uktad to ptytka bezpieczenstwa (gtowica) zamontowana przed zaworem
bezpieczenstwa. W takim uktadzie ciSnienie niszczgce ptytke bezpieczenstwa i cisSnienie zadziatania
zaworu bezpieczenstwa powinny by¢ takie same.

W przypadku tej kombinacji konieczne jest spetnienie nastepujgcych wymagan:

— stosowanie ptytek bezpieczenstwa bezodpryskowych,

— przestrzen pomiedzy ptytkg a zaworem bezpieczenstwa musi gwarantowacC prawidtowe
otwieranie sie ptytki,

— przestrzeh pomiedzy ptytkg a zaworem musi by¢é wentylowana, poniewaz powstajgce
ewentualne cisnienie w tej przestrzeni mogtoby zmieni¢ sposéb zadziatania ptytki
bezpieczenstwa,

— musi istnie¢ mozliwos¢ odprowadzenia kondensatu z przestrzeni miedzy ptytkg i zaworem
bezpieczenstwa,

— uktad musi zawieraC urzgdzenie do zasygnalizowania zadziatania ptytki bezpieczenstwa (np.
manometr), lub inne urzadzenia sygnalizujgce nieszczelnos¢ np. urzadzenie alarmowe.,

— strata cisnienia w przewodzie doprowadzajgcym nie moze przekraczaé¢ 3% wartosci roznicy
pomiedzy dopuszczalnym ciSnieniem roboczym a przeciwcisnieniem zaworu bezpieczenstwa,

— przepustowosc¢ gtowicy musi by¢ nie mniejsza niz przepustowosc¢ zaworu.
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Zalety potaczenia ptytki i zaworu bezpieczenstwa.

— Calkowita szczelnosc¢.

— Zabezpieczenie zaworu bezpieczenstwa przed korozjg i wkasnosciami czynnika.

— Mozliwo$¢ stosowania zaworu bezpieczenstwa w tanszych wykonaniach materiatowych.

— Brak koniecznosci natychmiastowego przestoju instalacji po zadziataniu ptytki bezpieczenstwa.

Rysunek 14. Przyktadowy uklad zawér bezpieczenstwa — ptytka bezpieczenstwa na wlocie
zaworu bezpieczenstwa.
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Zatacznik 1. Przykitad tabliczki znamionowej

ARMAK EN 150 4126-1:2013 9 zeTkAMA ( €F
ICT‘Pkat. 1 1 2 | 3 SiG-|_ 4 . > ©
Al 6 [ 7 |n[s]mm] ¢ L-[ 10 ]| corp 11
Dla zaworow typu 775, 781 i 782
ARMAK ENI50 4126-1:2013 C@zeTkaMa ( €*
Osi 1 [ 21 3 |se| 4 | 5 O
Al 6 [ 7 |n8|mm[ 9 L [ 10 |corp 11

Dla pozostatych zaworow

Oznaczenia:

. Typ zaworu bezpieczenstwa

. Srednica gniazda "do"

. Numer sprezyny

. Wspotczynnik wyptywu dla par i gazéw
. Ci$nienie lub zakres cisnien poczgtku otwarcia
. Powierzchnia przeptywu

. Rok produkcji

. Minimalna wartos¢ skoku

. Przyrost cisnienia

10. Wspdtczynnik wyptywu dla cieczy

11. Prébne cisnienie nastawy

O©COoO~NOOOBRWN-=-

*Numer jednostki notyfikowanej:
1433 — dla UDT
0045 — dla TUV NORD

Dodatkowo na kotnierzu wylotowym wybijane sg w kolejnosci:

- rok produkcji / nr kolejny,

- nr sprezyny,

- zakres cisnien lub cisnienie poczgtku otwarcia,
- nr stanowiska montera,

- znak KJ.
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. Cisnienie Temperatura ; .
Masa molowa Wyktadnik Wspoétczynnik

. . ) krytyczne krytyczna Y

Czynnik Oznaczenie M izentropy * cisSnienia

k Pe LE: krytycznego
kg/kmol bar(a) K

Acetylen C,H, 26,02 1,26 62,82 309,15 0,553
Amoniak NH; 17,03 1,31 112,98 405,55 0,544
Argon Ar 39,91 1,66 48,64 151,15 0,488
Azot N, 28,02 1,40 33,94 126,05 0,528
Chlor cl, 70,91 1,35 77,11 417,15 0,537
Chlorek metylu CH,CI 50,48 1,28 66,47 416,25 0,549
Chlorodifluorometan CHCIF, 86,47 1,18 49,14 370,15 0,568
Chlorowodér HCI 36,46 1,41 82,68 324,55 0,527
Dwutlenek siarki SO, 64,07 1,29 78,73 430,35 0,548
Dwutlenek wegla Co, 44,00 1,30 73,97 304,25 0,546
Etan C,Hg 30,05 1,22 49,45 305,25 0,561
Etylen C,H, 28,03 1,25 51,57 282,85 0,555
Izobutan CH(CH;); 58,08 1,11 37,49 407,15 0,583
Metan CH, 16,03 1,31 46,41 190,65 0,544
n-Butan CsH1g 58,08 1,11 36,48 426,15 0,583
Podtlenek azotu N,O 44,02 1,30 72,65 309,65 0,546
Powietrze - 28,96 1,40 37,69 132,45 0,528
Propan C3Hg 44,06 1,13 43,57 368,75 0,578
Propylen CsHg 42,05 1,15 46,60 365,45 0,574
Siarkowodor H,S 34,08 1,32 90,08 373,55 0,542
Tlenek wegla CcO 28,00 1,40 35,46 134,15 0,528
Tlen o, 32,00 1,40 50,36 154,35 0,528
Wodér H, 2,015 1,41 12,97 33,25 0,527

* Przy cisnieniu 1,013 bar(a) oraz temperaturze 15°C

5 Na podstawie danych z normy ISO 4126-7:2013(E) — Tabela 5
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Tabela 21. Zakresy cisnien: Typ: 610, 613, 630, 650, 670, 673, Material kadtuba: A, C, E, Klasa cisnieniowa: C, E, F, G

Zakres cisnien 20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150 | 125x200 | 150x200 | 200x300 300x400 400x500
Szereg
MPa bar Nr sprezyny Ppo [bar] | Nrspr. | py,[bar] | Nrspr.
0,045-0,068 | 0,45-0,68 L-4010 L-4026 L-4042 L-4059 L-4076 L-4093 L-4110 L-4126 L-4127 L-4142 L-4171 0,3-0,42 L-4198 |0,25-0,28 | L-4569
0,066-0,10 0,66-1,0 L-4011 L-4027 L-4043 L-4060 L-4077 L-4094 L-4111 L-4127 L-4128 L-4143 L-4172 0,4-0,55 L-4199 |0,28-0,31 | L-4570
0,095-0,14 0,95-1,4 L-4012 L-4028 L-4044 L-4061 L-4078 L-4095 L-4112 L-4128 L-4129 L-4144 L-4173 0,52-0,7 L-4200 |0,31-0,36 | L-4571
0,13-0,19 1,3-19 L-4013 L-4029 L-4045 L-4062 L-4079 L-4096 L-4113 L-4129 L-4130 L-4145 L-4174 | 0,65-0,9 L-4201 |0,36-0,42 | L-4572
0,18-0,26 1,8-2,6 L-4014 L-4030 L-4046 L-4063 L-4080 L-4097 L-4114 L-4130 L-4131 L-4146 L-4175 0,8-1,1 L-4202 0,42-0,5 L-4573
0,25-0,36 2,5-3,6 L-4015 L-4031 L-4047 L-4064 L-4081 L-4098 L-4115 L-4131 L-4132 L-4147 L-4176 1,0-1,4 L-4203 0,5-0,6 L-4574
0,35-0,50 3,5-5,0 Q ® L-4016 L-4032 L-4048 L-4065 L-4082 L-4099 L-4116 L-4132 L-4133 L-4148 L-4177 1,3-1,8 L-4204 0,6-0,7 L-4575
©
0,48-0,63 4,8-6,3 'Cj :"; '-'-: L-4017 L-4033 L-4049 L-4066 L-4083 L-4100 L-4117 L-4133 L-4134 L-4149 L-4178 1,7-2,3 L-4205 0,7-0,8 L-4576
© © u
0,6-0,8 6,0-8,0 L%' < o | L-4018 L-4034 L-4050 L-4067 L-4084 L-4101 L-4118 L-4134 L-4135 L-4150 L-4179 2,2-3,0 L-4206 0,8-0,95 L-4577
© ® G
0,75-1,0 7,5-10 o5 g L-4019 L-4035 L-4051 L-4068 L-4085 L-4102 L-4119 L-4135 L-4136 L-4151 L-4181 2,9-3,8 L-4207 0,95-1,1 L-4578
M= 0
© T =
0,95-1,25 95125 |5 8 S| L-4020 L-4036 L-4052 L-4069 L-4086 L-4103 L-4120 L-4136 L-4137 L-4165 3,7-4,8 L-4208 1,1-1,3 L-4579
o = €
1,2-1,6 12-16 g 'g :g L-4021 L-4037 L-4053 L-4070 L-4087 L-4104 L-4121 L-4137 L-4152 L-4166 4,7-6,0 L-4209 1,3-1,7 L-4580
— = ©
1,5-2,0 15-20 Z § & L-4022 L-4038 L-4054 L-4071 L-4088 L-4105 L-4122 L-4138 L-4153 5,6-7,0 L-4210 1,7-2,2 L-4581
2
1,8-2,5 18-25 e L-4023 L-4039 L-4055 L-4072 L-4089 L-4106 L-4123 L-4152 L-4154 2,2-2,8 L-4582
2,3-3,2 23-32 L-4024 L-4040 L-4056 L-4073 L-4090 L-4107 L-4138 L-4153 21,8-3,5 L-4583
3,0-4,0 30-40 L-4025 L-4041 L-4058 L-4089 L-4106 L-4123 L-4139 L-4153 3,5-4,2 L-4584
3,8-5,0 38-50 L-4040 L-4056 L-4073 L-4090 L-4107 L-4124 L-4138 L-4154 4,2-4,5 L-4585
4,8-6,2 48-62 L-4041 L-4058 L-4074 L-4089 L-4106 L-4123 L-4139 L-4155
6,0-7,8 60-78 L-4057 L-4073 L-4090 L-4107 L-4124 L-4140
7,5-9,5 75-95 L-4058 L-4074 L-4091 L-4108 L-4125

Materiat sprezyny — drut patentowany Bl (SH; SM)

Materiat sprezyny — 51CrV4

L-4040 Zawory bezpieczenstwa: klasa cisnieniowa C, E

L-4089 Zawory bezpieczenstwa: klasa cisnieniowa F

L-4074 Zawory bezpieczenstwa: klasa ci$nieniowa G
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Tabela 22. Zakresy cisnien

: Typ: 240, 270, Material kadtuba: A, E, Klasa cisnieniowa: C, E

€9 ZETKAMA

UWAGA: DN 15x15 tylko dla 240A...C

Zakres ci$nien 15x15 | 20x20 | 25x25 32x32 | 40x40 | 50x50 | 65x65 | 80x80 | 100x100 | 125x125 | 150x150 | 200x200
MPa bar E—— Nr sprezyny
0,045-0,068 | 0,45-0,68 L-4001 L-4001 L-4010 L-4026 L-4042 L-4059 L-4076 L-4093 L-4110 L-4126 L-4127 L-4142
0,066-0,10 0,66-1,0 L-4002 L-4002 L-4011 L-4027 L-4043 L-4060 L-4077 L-4094 L-4111 L-4127 L-4128 L-4143
0,095-0,14 0,95-1,4 L-4003 L-4003 L-4012 L-4028 L-4044 L-4061 L-4078 L-4095 L-4112 L-4128 L-4129 L-4144
0,13-0,19 1,3-19 L-4003 L-4003 L-4013 L-4029 L-4045 L-4062 L-4079 L-4096 L-4113 L-4129 L-4130 L-4145
0,18-0,26 1,8-2,6 L-4004 L-4004 L-4014 L-4030 L-4046 L-4063 L-4080 L-4097 L-4114 L-4130 L-4131 L-4146
0,25-0,36 2,5-3,6 U{ "'{ L-4004 L-4004 L-4015 L-4031 L-4047 L-4064 L-4081 L-4098 L-4115 L-4131 L-4132 L-4147
0,35-0,50 3550 |@ : E‘ L-4005 L-4005 L-4016 L-4032 L-4048 L-4065 L-4082 L-4099 L-4116 L-4132 L-4133 L-4148
0,48-0,63 4,8-6,3 %‘ % -% L-4005 L-4005 L-4017 L-4033 L-4049 L-4066 L-4083 L-4100 L-4117 L-4133 L-4134 L-4149
0,60-0,80 6,0-80 |5 ; S L-4006 L-4006 L-4018 L-4034 L-4050 L-4067 L-4084 L-4101 L-4118 L-4134 L-4135 L-4150
0,75-1,0 7,5-10 ,2"% % L-4006 L-4006 L-4019 L-4035 L-4051 L-4068 L-4085 L-4102 L-4119 L-4135 L-4136 L-4151
0,95-1,25 9,5-12,5 = s L-4007 L-4007 L-4020 L-4036 L-4052 L-4069 L-4086 L-4103 L-4120 L-4136 L-4137 L-4152
1,2-1,6 12-16 L-4007 L-4007 L-4021 L-4037 L-4053 L-4070 L-4087 L-4104 L-4121 L-4137 L-4139 L-4154
1,5-2,0 15-20 L-4008 L-4008 L-4022 L-4038 L-4054 L-4071 L-4088 L-4105 L-4122 L-4138 L-4140
1,8-2,5 18-25 L-4008 L-4008 L-4023 L-4039 L-4055 L-4072 L-4089 L-4106 L-4123 L-4139 L-4141
2,3-3,2 23-32 L-4009 L-4009 L-4024 L-4040 L-4056 L-4073 L-4090 L-4107 L-4124 L-4140
3,0-4,0 30-40 L-4009 L-4009 L-4025 L-4041 L-4058 L-4074 L-4091 L-4108 L-4125 L-4141
Materiat sprezyny — drut patentowany Bl (SH; SM)
Materiat sprezyny — 51CrV4
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Tabela 23. Zakresy cisnien: Typ: 630, Materiat kadtuba: R, Klasa cisnieniowa: E
Zakres ciénien 20x32 25x40 32x50 40x65 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150
Szereg
MPa bar Nr sprezyny
0,05-0,15 0,5-1,5 x ﬂ L-4216 | L-4221 | L-4226 | L-4231 | L-4236 | L-4241 | L-4246 | L-4251
©
0,15-0,5 1550 |g E 3 L-4217 | L-4222 | L-4227 | L-4232 | L-4237 | L-4242 | L-4247 | L-4252
© 3G
0,5-1,0 5010 |5 & 2| L4218 | L4223 | L4228 | L-4233 | L4238 | L-4243 | L-4248 | L-4253
>® 2
1,0-1,8 1018 |7 5 o| L4219 | L4224 | L4229 | L-4234 | L-4239 | L-4244 | L-42d9 | L4254
% 8 TR
18-32 18-32 18-32 18-25 15-20

Materiat sprezyny — X10CrNi18-8

Materiat sprezyny — 51CrV4. Sprezyny narazone na dziatanie chemiczne nalezy niklowaé.

Na czerwono zaznaczono mozliwe zakresy dla poszczegdlnych srednic zaworow
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Tabela 24. Zakresy cisnien: Typ: 240, Materiat kadtuba: R, Klasa cisnieniowa: E

Zakres cisnien 20x20 25x25 32x32 40x40 50x50 65x65 80x80 |100x100
MPa bar R Nr sprezyny
0,02-0,15 0,2-1,5 IZ L-: L-4211 L-4216 L-4221 L-4226 L-4231 L-4236 L-4241 L-4246
0,1-0,5 1,0-5,0 Q g § L-4212 L-4217 L-4222 L-4227 L-4232 L-4237 L-4242 L-4247
0,2-1,0 2,0-10 c;_ g % L-4213 L-4218 L-4223 L-4228 L-4233 L-4238 L-4243 L-4248
0,8-1,8 8,0-18 |2‘ g .2 L-4214 L-4219 L-4224 L-4229 L-4234 L-4239 L-4244 L-4249
1,8-4,0 18-40 g é L-4215 L-4220 L-4225 L-4230 L-4235 L-4240 L-4245 Iz-;lZE(Z)

Materiat sprezyny — X10CrNi18-8

Na czerwono zaznaczono mozliwe zakresy dla poszczegoélnych srednic zaworéw

Tabela 25. Zakresy cisnien: Typ: 781, Materiat kadtuba: T, Klasa ciSnieniowa: C

10x15 15x15 20x20 25x25
Szereg
Ppo [MPa] | ppo [bar] [ Nrspr. |pp, [MPa]| pp, [bar] | Nrspr. |p,, [MPa]| p,, [bar] | Nrspr. [p,, [MPa]| p,, [bar] | Nrspr.
0,03-0,05| 0,3-0,5 | B-4011a |0,03-0,05( 0,3-0,5 | B-4011a |0,03-0,05| 0,3-0,5 | B-401la |0,03-0,05| 0,3-0,5 | B-40l11la
- © 0,05-0,16| 0,5-1,6 | B-4012a (0,05-0,24| 0,5-1,4 | B-4012a |0,05-0,15| 0,5-1,5 | B-4012a |0,05-0,10| 0,5-1,0 | B-4012a
Hg % 0,15-0,28| 1,5-2,8 | B-4013a (0,12-0,25| 1,2-2,5 | B-4013a |0,14-0,33| 1,4-3,3 | B-4014a |0,09-0,16| 0,9-1,6 | B-4013a
R E S 0,27-0,47| 2,7-4,7 | B-4014a | 0,24-0,47| 2,4-4,7 | B-4014a |0,32-0,70| 3,2-7,0 | B-40l16a |0,15-0,23| 1,5-2,3 | B-4014a
E:E :§ 0,45-09 | 4590 | B-4017a | 0,45-1,6 | 4,5-16 | B-4017a | 0,68-1,6 | 6,8-16 | B-4018a |0,22-0,30| 2,2-3,0 | B-4015a
§ @| 08516 | 8516 |B-4018a 0,28-0,48| 2,8-4,8 | B-4016a
X

0,45-0,60| 4,5-6,0 | B-4017a

0,55-1,0 | 55-10 | B-4018a

Materiat sprezyny — drut patentowany Bl (SH; SM)
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Tabela 26. Zakresy cisnien:

Typ: 782, Materiat kadtuba: V, Klasa cisnieniowa: D

€9 ZETKAMA

10 15 20 25

Szereg
Ppo [MPa] | pyo [bar] | Nrspr. | py, [MPa] | pyo [bar] | Nrspr. | py, [MPa] | pyo [bar] | Nrspr. | p,, [MPa] | pyo[bar] | Nrspr.
0,1-0,21 | 1,0-2,1 | B-4012a | 0,2-0,21 | 1,0-2,1 | B-4012a | 0,07-0,21 | 0,7-1,1 | B-4012a | 0,07-0,1 0,7-1,0 | B-4013a
0,2-0,32 | 2,0-3,2 | B-4013a | 0,2-0,32 | 2,0-3,2 | B-4013a |0,095-0,15| 0,95-1,5 | B-4013a | 0,095-0,2 | 0,95-2,0 | B-4014a
? i- 0,295-0,54| 2,95-5,4 | B-4014a (0,31-0,515| 3,1-5,15 | B-4014a |0,145-0,27| 1,45-2,7 | B-4014a | 0,185-0,29 | 1,85-2,9 | B-4015a
% § _§ 0,5-0,83 | 5,0-8,3 | B-4015a | 0,5-0,83 | 5,0-8,3 | B-4015a | 0,25-0,41 | 2,5-4,1 | B-4015a |0,285-0,485]| 2,85-4,85 | B-4016a
i:i.g % 0,79-1,30 | 7,9-13,0 | B-4016a | 0,78-1,35 | 7,8-13,5 | B-4016a | 0,40-0,7 | 4,0-7,0 | B-4016a | 0,47-0,6 4,7-6,0 | B-4017a
,2‘.‘% .2 1,29-1,59 | 12,9-15,9 | B-4017a | 1,32-1,58 | 13,2-15,8 | B-4017a | 0,69-1,02 | 6,9-10,2 | B-4017a | 0,59-1,0 | 5,9-10,0 | B-4018a
gé 1,47-1,98 | 14,7-19,8 | B-4018a | 1,48-1,97 | 14,8-19,7 | B-4018a | 1,0-1,42 | 10,0-14,2| B-4018a | 0,98-1,2 | 9,8-12,0 | B-4020
1,89-2,5 |18,9-25,0| B-4020 | 1,92-2,20 |19,2-22,0| B-4020 | 1,35-1,78 | 13,5-17,8| B-4020 | 1,11-1,6 |11,1-16,0| B-4021

1,68-2,0 |16,8-20,0| B-4021

Materiat sprezyny — drut patentowany Bl (SH; SM)
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Tabela 27. Zakresy cisnien: Typ: 775, Materiat kadtuba: B, Klasa cisnieniowa: C

Wykaz sprezyn dla zaworu 775 do czynnikéw gazowych

20x32 25x40 32x50
Szereg
Ppo [MPa] | ppo [bar] | Nrspr. | pp, [MPa] | py, [bar] | Nrspr. | py, [MPa] | py, [bar] | Nrspr.
0,15-0,165 | 1,5-1,65 | L-4014 | 0,15-0,22 | 1,5-2,2 L-4030 | 0,15-0,19 | 1,5-1,9 L-5917
0,16-0,185| 1,6-1,85 | L-5901 |0,20-0,265| 2,0-2,65 | L-4031 | 0,18-0,25| 1,8-2,5 L-5918
0,18-0,23 | 1,8-2,3 | L-5902 |0,25-0,45| 2,5-4,5 | L-4032 | 0,24-0,32 | 2,4-3,2 | L-5919
0,20-0,25 | 2,0-2,5 | L-5907 |0,400-0,60| 4,0-6,0 | L-4033 | 0,30-0,40 | 3,0-40 | L-5920
o © 0,23-0,30 | 2,3-3,0 L-5906 | 0,55-0,70 | 5,5-7,0 L-5914 | 0,38-0,50 | 3,8-5,0 L-5921
. _;._.:' % 0,295-0,365| 2,95-3,65| L-5908 | 0,65-1,00 | 6,5-10,0 | L-5915 | 0,46-0,69 | 4,8-6,3 | L-4050
K § S 0,35-041 | 3,541 L-5903 | 0,95-1,60 | 9,5-16,0 | L-4036 | 0,60-0,75| 6,0-7,5 L-4051
S% :§ 0,40-0,45 | 4,0-45 | L-4018 070085 | 7.085 | L-4052
8 8| 044052 | 4452 | L5904 0,80-1,25 | 8,0-125 | L-4053
=x 0,51-0,62 | 5,1-6,2 L-5910 1,20-1,60 | 12,0-16,0 | L-4054
0,61-0,81 | 6,1-8,1 | L-5911
0,75-1,1 | 7,5-11,0 | L-4020
1,08-1,29 |10,8-12,9| L-4021
1,25-1,60 |12,5-16,0| L-5913

Materiat sprezyny — 51CrV4

Materiat sprezyny — drut patentowany Bl (SH; SM)
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Wykaz sprezyn dla zaworu 775 do czynnikéw ciektych

20x32 25x40 32x50

Szereg
Ppo [MPa] | pyo [bar] | Nrspr. | py, [MPa] | pyo [bar] [ Nrspr. [ py, [MPa] [ py, [bar] [ Nrspr.
0,15-0,175 | 1,5-1,75 | L-4014 | 0,15-0,19 | 1,5-1,9 L-4030 | 0,15-0,23 | 1,5-2,3 L-4046
0,17-0,21 1,7-2,1 L-5901 | 0,20-0,35| 2,0-3,5 L-4031 | 0,22-0,26 | 2,2-2,6 L-4047
@ 9“; 0,20-0,40 | 2,0-4,0 | L-5905 | 0,32-0,50 | 3,2-5,0 | L-4032 | 0,25-0,37 | 2,5-3,7 | L-5918
E é _E 0,39-0,55 | 3,9-5,5 L-4017 | 0,48-0,63 | 4,8-6,3 L-4033 | 0,36-0,44 | 3,6-4,4 L-4048
D_g % 0,54-0,70 | 5,4-7,0 L-4018 | 0,60-0,80 | 6,0-8,0 L-4034 | 0,42-0,6 | 4,2-6,0 L-4049
,2‘;% .2 0,69-1,10 | 6,9-11,0 | L-4019 | 0,75-1,00 | 7,5-10,0 | L-5915 | 0,58-0,80 | 5,8-8,0 L-4050
g é 1,09-1,35 |10,9-13,5| L-4020 | 0,98-1,25( 9,8-12,5 | L-4035 | 0,75-1,00 | 7,5-10,0 | L-4051
1,34-1,60 |13,4-16,0| L-5912 | 1,20-1,60 | 12,0-18,0| L-5916 [ 0,95-1,25| 9,5-12,5 | L-4052
1,20-1,60 | 12,0-16,0 | L-4053

Materiat sprezyny — 51CrV4

Materiat sprezyny — drut patentowany Bl (SH; SM)
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Tabela 28. Zakresy cisnien: Typ: 776, Materiatl kadtuba

: B, Klasa cisnieniowa: C

20x32 25x40 32x50
Szereg
Ppo [MPa] | ppo [bar] | Nrspr. | py, [MPa] | pyo [bar] | Nrspr. | po, [MPa] | pyo [bar] [ Nrspr.
n O 0,045-0,16 | 0,45-1,6 | L-4003 |(0,045-0,10| 0,45-1,0 | L-4003 (0,045-0,09| 0,45-0,9 | L-4003
o E_Q;' % 0,15-0,35 | 1,5-3,5 | L-4005 | 0,09-0,20 | 0,9-2,0 | L-4005 | 0,08-0,15( 0,8-1,5 | L-4005
N § S 0,33-0,70 | 3,3-7,0 | L-4006 |0,19-0,38 | 1,9-3,8 | L-4006 | 0,14-0,27 | 1,4-2,7 | L-4006
% % :§ 0,68-1,26 | 6,8-12,6 | L-4007 | 0,37-0,68 | 3,7-6,8 | L-4007 | 0,25-0,50 [ 2,5-5,0 | L-4007
% g 1,25-16 | 12,516 | L-4008 | 0,66-1,15| 6,6-11,5 | L-4008 | 0,48-0,80 | 4,8-8,0 | L-4008
=x 1,1-16 11-16 L-4009 | 0,78-1,0 7,8-10 L-4009
Materiat sprezyny — drut patentowany Bl (SH; SM)
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Tabela 29. Tablica wydajnosci dla powietrza dla zaworéw bez ograniczenia skoku: Typ: 610,
613, 630, 650, 670, 673, Materiat kadtuba: A, C, F, R, Klasa cisnieniowa: C,E, F, G

Przepustowos¢ powietrza 20°C w kg/h dla zaworéw petnoskokowych wg PN-EN 1SO 4126
§ Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawor6w: Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia
= g Typ: 610, 613, 630, 650, 670, 673 Uwaga 0,1 bar lub 10%
% g Materiat kadtuba: F Klasa cisnieniowa: G Zawory bez ograniczenia skoku
= 2 25x40 32x50 40x65 50x80 65x100 | 80x152 | 100x150
‘@ E Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawordéw:
§ 5 Typ: 610, 613, 630, 650, 670, 673
2 g Materiat kadtuba: A, C, F, R Klasa cisnieniowa: C, E, F
é < | 20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150 | 125x200 | 150x250 | 200x300 | 300x400 | 400x500
B Powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]
201 314 491 804 1257 1964 3117 4657 6793 9503 18 870 38010 61575
0,45 185 289 451 739 1156 1806 2 866 4281 6 245 8737 16 866 26 208 42 457
0,5 193 301 471 771 1205 1883 2988 4464 6512 9110 17 587 27 328 44270
0,55 200 313 489 801 1252 1956 3105 4639 6766 9466 18274 28 396 46 001
0,6 207 324 507 830 1297 2027 3217 4 806 7010 9807 18933 29419 47 659
0,7 221 345 540 884 1382 2160 3428 5121 7470 10450 20174 31348 50783
0,8 234 365 571 935 1461 2283 3624 5414 7 898 11049 21330 33144 53693
0,9 246 384 601 984 1538 2404 3815 5699 8314 11630 22 452 34 889 56 519
1 258 404 631 1033 1615 2524 4005 5984 8729 12212 23575 36633 59344
1,1 272 425 664 1087 1700 2 656 4215 6298 9186 12 851 24 810 38552 62453
1,2 285 446 697 1141 1785 2788 4425 6611 9644 13491 26 045 40471 65562
1,3 299 467 730 1196 1869 2920 4635 6925 10101 14131 27280 42 390 68 670
1,4 312 488 763 1250 1954 3053 4845 7238 10558 14770 28 515 44 309 71779
1,6 368 575 898 1471 2300 3593 5703 8521 12429 17 387 32755 62412 | 101105
1,8 397 620 970 1588 2483 3880 6158 9200 13419 18773 35366 67387 [ 109 165
2 426 666 1042 1706 2667 4166 6612 9879 14410 20159 37977 72362 | 117224
2,2 456 712 1113 1823 2 850 4453 7067 10558 15401 21545 40588 77337 | 125283
2,4 485 758 1185 1940 3033 4739 7521 11237 16 392 22931 43198 82311 | 133342
2,6 514 803 1256 2057 3216 5026 7976 11917 17 382 24317 45 809 87286 | 141401
2,8 544 849 1328 2175 3400 5312 8431 12 596 18373 25703 48 420 92261 | 149460
3 573 895 1400 2292 3583 5598 8 885 13275 19 364 27 089 51031 97236 | 157519
3,5 646 1010 1579 2585 4041 6315 10022 14973 21840 30553 57558 | 109673 | 177 667
4 720 1124 1758 2878 4500 7031 11158 16671 24317 34018 64086 | 122110 | 197815
4,5 793 1239 1937 3171 4958 7747 12 295 18 369 26794 37483 70613 | 134548 | 217963
5 866 1353 2116 3464 5416 8463 13431 20067 29271 40948 77140 | 146985
5,5 939 1467 2295 3758 5875 9179 14 567 21765 31747 44413 83667 | 159422
6 1013 1582 2474 4051 6333 9895 15704 23463 34224 47 878 90195 | 171859
6,5 1086 1696 2653 4344 6791 10611 16 840 25161 36 701 51342 96722 | 184296
7 1159 1811 2832 4637 7250 11327 17977 26 859 39178 54807 | 103249 | 196733
8 1306 2040 3190 5223 8166 12759 20250 30254 44131 61737 | 116303
9 1452 2269 3548 5810 9083 14 191 22523 33650 49 085 68666 | 129358
10 1599 2498 3906 6396 9999 15624 24796 37046 54038 75596 | 142412
11 1746 2727 4264 6982 10916 17 056 27 069 40442 58 992 82526
12 1892 2956 4622 7568 11833 18 488 29342 43 838 63 945 89455
14 2185 3414 5338 8741 13 666 21352 33887 50630 73852 | 103315
16 2478 3872 6 054 9913 15499 24217 38433 57422 83759 [ 117174
18 2772 4330 6770 11086 17332 27081 42979 64214 93 666
20 3065 4788 7 486 12 259 19166 29945 47 525 71005 | 103573
23 3504 5474 8560 14017 21915 34242 54 344 81193 | 118434
25 3798 5932 9276 15190 23749 37106 58 890 87985 | 128341
30 4530 7077 11067 18121 28332 44 267 70254 | 104 965
32 4823 7535 11783 19 294 30165 47131 74800 | 111756
38 5703 8909 13931 22812 35665 55724 88438
40 5996 9367 14 647 23984 37498 58 588 92 984
45 6729 10512 16 437 26916 42081 65749 | 104348
50 7462 11657 18 227 29847 46 664 72910 | 115713
55 8195 12 802 20018 32778 51247 80071 | 127078
62 9221 14404 22524 36 882 57 663 90096 | 142988
65 9 660 15091 23598 38 641 60413 94 392
70 10393 16 236 25388 41573 64996 | 101553
78 11 566 18 068 28 253 46 263 72329 | 113010
86 12738 19 900 31117 50953 79 662
95 14 057 21960 34339 56 230 87911
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Tabela 30. Tablica wydajnosci dla pary wodnej nasyconej dla zaworéw bez ograniczenia skoku:
Typ: 610, 613, 630, 650, 670, 673, Materiat kadtuba: A, C, F, R, Klasa cisnieniowa: C,E, F, G

Przepustowos¢ pary wodnej nasyconej w kg/h dla zaworéw petnoskokowych wg PN-EN 1SO 4126
.§ Wymiar nominalny wlotu x wylot dia zawarow: Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia
5 o Typ: 610, 613, 630, 650, 670, 673 Uwaga 0,1 bar lub 10%
G Materiat kadtuba: F Klasa cisnieniowa: G . .
S8 [ 25x40 | 32x50 [ 40x65 | 50x80 | 65¢100 | 80x152 | 100x150 Zawory bez ograniczenia skoku
§ -r'é Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéow:
S 5 Typ: 610, 613, 630, 650, 670, 673
.GE-' 2 Materiat kadtuba: A, C, F, R Klasa cisnieniowa: C, E, F
2 % | 20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150 | 125x200 | 150x250 | 200x300 [ 300x400 | 400x500
o powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]
201 314 491 804 1257 1964 3117 | 4657 6793 9503 | 18870 | 38010 | 61575
0,45 115 180 282 461 721 1127 1788 2672 3897 5452 | 10525 | 16355 | 26494
0,5 120 187 293 479 749 1171 1858 2777 4050 5666 | 10938 | 16997 | 27534
0,55 124 194 304 497 777 1214 1927 2879 4199 5875 | 11342 | 17624 | 28550
0,6 129 201 314 514 804 1257 1994 2980 4347 6081 | 11739 | 18241 | 29550
0,7 137 215 336 550 859 1343 2131 3184 | 4644 6497 | 12543 | 19491 | 31574
0,8 147 230 359 588 919 1436 2280 3406 4968 6950 | 13417 | 20849 | 33775
0,9 158 246 385 630 985 1540 2444 3651 5326 7450 | 14383 | 22350 | 36206
1 164 256 401 656 1026 1603 2545 3802 5546 7758 | 14977 | 23273 | 37702
1,1 171 268 419 686 1072 1675 2659 3972 5794 8106 | 15649 | 24317 | 39392
1,2 179 280 437 716 1120 1749 2776 4148 6051 8465 | 16341 | 25393 | 41135
1,3 187 292 457 748 1169 1826 2898 4330 6316 8836 | 17058 | 26506 | 42940
1,4 195 305 476 780 1220 1906 3025 4519 6592 9221 | 17802 | 27663 | 44813
1,6 230 360 562 921 1439 2249 3569 5332 7778 | 10881 | 20497 | 39056 | 63270
1,8 251 392 613 1004 1569 2452 3891 5813 8480 | 11863 | 22347 | 42581 | 68981
2 268 418 654 1071 1674 2615 4150 6201 9045 | 12654 | 23838 | 45421 | 73581
2,2 285 445 695 1138 1780 2781 4413 6594 9618 | 13456 | 25349 | 48300 | 78244
2,4 303 473 739 1210 1892 2956 4691 7009 | 10224 | 14303 | 26944 | 51340 | 83170
2,6 322 502 786 1286 2011 3142 4987 7451 | 10868 | 15204 | 28642 | 54576 | 88411
2,8 340 532 831 1361 2128 3326 5278 7885 | 11502 | 16091 | 30313 | 57759 | 93568
3 357 558 872 1428 2233 3489 5537 8273 | 12067 | 16881 | 31802 | 6059 | 98164
3,5 402 628 982 1609 2515 3929 6236 9317 | 13591 | 19012 | 35817 | 68246 | 110557
4 446 697 1090 1784 2790 4359 6918 | 10336 | 15077 | 21092 | 39734 | 75710 | 122647
4,5 492 768 1201 1967 3075 4805 7626 | 11393 | 16619 | 23249 | 43798 | 83454 | 135193
5 535 835 1306 2139 3344 5225 8292 | 12389 | 18072 | 25282 | 47627 | 90750
5,5 580 906 1417 2320 3627 5667 8993 | 13437 | 19600 | 27419 | 51653 | 98421
6 623 973 1521 2491 3895 6086 9658 | 14430 | 21049 | 29446 | 55473 | 105699
6,5 667 1042 1630 2669 4173 6520 | 10348 | 15461 | 22553 | 31550 | 59436 | 113250
7 711 1110 1736 2843 4445 6945 | 11021 | 16467 | 24019 | 33602 | 63301 | 120615
8 798 1247 1950 3193 4993 7801 | 12381 | 18498 | 26982 | 37746 | 71108
9 886 1384 2165 3545 5542 8659 | 13742 | 20531 | 29948 | 4189% | 78926
10 974 1521 2378 3894 6089 9513 | 15098 | 22558 | 32904 | 46031 | 86716
11 1060 1657 2590 4242 6631 | 10361 | 16444 | 24568 | 35837 | 50134
12 1147 1792 2802 4588 7173 | 11208 | 17787 | 26575 | 38764 | 54229
14 1321 2063 3227 5283 8260 | 12906 | 20483 | 30603 | 44639 | 62447
16 1494 2334 3650 5976 9344 | 14599 | 23169 | 34616 | 50494 | 70638
18 1668 2605 4074 6671 | 10429 | 16295 | 25861 | 38638 | 56360
20 1842 2877 4499 7366 | 11517 | 17995 | 28559 | 42669 | 62239
23 2101 3282 5132 8403 | 13138 | 20527 | 32578 | 48673 | 70998
25 2275 3553 5556 9098 | 14224 | 22225 | 35272 | 52699 | 76871
30 2711 4235 6622 | 10843 | 16953 | 26488 | 42038 | 62808
32 2884 4506 7046 | 11538 | 18038 | 28184 | 44730 | 66830
38 3407 5322 8322 | 13627 | 21305 | 33288 | 52830
40 3583 5597 8752 | 14331 | 22406 | 35008 | 55560
45 4026 6289 9834 | 16102 | 25175 | 39334 | 62426
50 4462 6971 | 10900 | 17848 | 27905 | 43600 | 69196
55 4913 7675 | 12001 | 19651 | 30723 | 48003 | 76184
62 5532 8643 | 13515 | 22130 | 34598 | 54058 | 85794
65 5795 9053 | 14156 | 23181 | 36242 | 56626
70 6247 9758 | 15259 | 24986 | 39064 | 61036
78 6971 | 10891 | 17029 | 27885 | 43597 | 68118
86 7698 | 12026 | 18806 | 30794 | 48144
95 8540 | 13341 | 20862 | 34161 | 53408
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Tabela 31. Tablica wydajnosci dla wody dla zaworéw z ograniczeniem skoku:
Typ: 630, 650, 670, 673, Materiat kadtuba: A, C, F, R, Klasa cisnieniowa: C, E, F, G

Przepustowo$é wody 20°C w kg/h dla zaworéw z ograniczonym skokiem wg PN-EN ISO 4126

Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawordéw:
Typ: 630, 650, 670, 673
Materiat kadtuba: F Klasa cisnieniowa: G

Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia
Uwaga 0,1 bar lub 10%

25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x152 | 100x150 Zawory z ograniczeniem skoku

Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw:
Typ: 630, 650, 670, 673
Materiat kadtuba: A, C, F, R Klasa cisnieniowa: C, E, F

20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150 | 125x200 | 150x250 | 200x300 | 300x400 | 400x500

powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]

201 314 491 804 1257 1964 3117 4657 6793 9503 18 870 38010 61575
70,7 111 176 290 456 716 1141 1711 2 504 3511 7 002 14157 22985
74,0 117 184 303 477 748 1193 1789 2617 3669 7317 14793 24016
77,2 122 191 316 496 779 1243 1863 2725 3821 7619 15 403 25 005
80,2 126 199 328 516 810 1290 1934 2830 3967 7910 15990 25956
86,0 135 213 351 552 867 1381 2070 3028 4245 8463 17104 27763
91,4 144 226 373 586 920 1466 2198 3214 4506 8981 18151 29 460
96,5 152 239 394 619 971 1547 2318 3390 4752 9472 19141 31066
101 160 251 413 650 1019 1624 2433 3558 4987 9939 20083 32594
106 168 264 434 682 1070 1704 2553 3734 5234 10429 21071 34 196
111 175 276 454 713 1118 1781 2 668 3902 5469 10897 22016 35727
116 183 287 473 742 1165 1855 2779 4063 5695 11346 22922 37196
121 190 298 491 771 1209 1926 2 885 4218 5912 11779 23794 38 610
129 203 319 526 825 1294 2061 3087 4513 6325 12 599 25449 41294
137 216 339 558 876 1374 2188 3277 4790 6712 13 370 27004 43 815
145 228 358 589 924 1449 2307 3456 5052 7079 14100 28 475 46 200
152 239 376 618 970 1521 2422 3627 5301 7428 14793 29874 48 468
159 250 393 646 1014 1590 2531 3790 5539 7761 15456 31212 50 636
166 260 409 673 1056 1656 2635 3946 5768 8081 16 093 32494 52716
172 270 425 699 1097 1719 2736 4097 5987 8389 16 705 33729 54717
178 280 440 724 1136 1780 2833 4242 6 200 8 686 17 295 34920 56 648
193 303 476 783 1228 1925 3063 4586 6701 9388 18 691 37736 61212
207 324 510 838 1314 2059 3277 4906 7168 10042 19991 40357 65 693
220 345 541 889 1395 2186 3478 5206 7 607 10656 21212 42 819 69 678
232 364 571 938 1471 2 305 3 668 5490 8022 11237 22 367 45 148
243 382 599 985 1544 2419 3849 5761 8417 11790 23 466 47 364
254 399 626 1029 1614 2528 4021 6019 8794 12 318 24516 49 481

7 654 11957 18 698 30617 47 867 74790 | 118697 | 177341 | 258681 | 361879 25524 51694

7943 12 409 19 403 31772 49 674 77613 | 123177 | 184035 | 268446 | 375539 26 493 53 646

8492 13 265 20743 33 966 53 104 82972 | 131682 | 196742 | 286980 | 401468 28333

9007 14070 22001 36 027 56 325 88005 | 139670 | 208676 | 304389 | 425821 30062

9494 14 831 23191 37975 59372 92766 | 147225 | 219964 | 320854 | 448 855 31697

9957 15 555 24323 39829 62270 97293 | 154411 | 230700 | 336514 | 470763

10400 16 247 25405 41 600 65039 | 101620 | 161277 | 240959 | 351478 | 491696

11233 17 548 27 440 44933 70250 | 109762 | 174199 | 260265 | 379639 | 531093

12 009 18 760 29335 48 035 75100 | 117340 | 186227 | 278235 | 405851 | 567762

12737 19 898 31115 50949 79656 | 124458 | 197523 | 295113 | 430470

13 426 20974 32798 53 705 83965 | 131190 | 208208 | 311076 | 453756

14 398 22493 35172 57 592 90042 | 140686 | 223278 | 333592 | 486599

15011 23450 36 669 60 044 93875 | 146675 | 232784 | 347794 | 507 314

16 444 25688 40 169 65775 | 102835 | 160675 | 255002 | 380989

16983 26531 41486 67932 | 106208 | 165944 | 263365 | 393484

18 507 28911 45208 74028 | 115737 | 180833 | 286995

18 988 29 662 46 383 75951 | 118744 | 185531 [ 294451

20139 31462 49 196 80558 | 125947 | 196786 | 312312

21229 33163 51858 84915 | 132760 | 207430 | 329206

22 265 34782 54 389 89060 | 139239 | 217555 | 345274

23639 36929 57 746 94558 | 147835 | 230985 | 366588

24 205 37812 59127 96818 | 151369 | 236507

25118 39240 61359 | 100473 | 157083 | 245435

26 515 41421 64770 | 106059 | 165817 | 259 080

27 841 43 494 68 011 111366 | 174113

29262 45713 71481 | 117048 | 182996
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Tabela 32. Tablica wydajnosci dla powietrza dla zaworéw z ograniczeniem skoku:
Typ: 630, 650, 670, 673, Material kadtuba: A, C, E, R, Klasa cisnieniowa: C, F, F, G

Przepustowosé powietrza 20°C w kg/h dla zaworéw z ograniczonym skokiem wg PN-EN ISO 4126
g Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw: Przepustowoé¢ liczona dla przyrostu
s g ~ Typ:630,650,670,673 cignienia 0,1 bar lub 10%
£ 2 Materiat kadtuba: F Klasa cisnieniowa: G Zaworv z ograniczeniem skoku
g i 25x40 32x50 | 4ox65 | s0x80 | e5x100 | 80x152 | 100x150 Yz 08
‘ﬁ -r'é Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworow:
é 5 Typ: 630, 650, 670, 673
.g = Materiat kadtuba: A, C, F, R Klasa ci$nieniowa: C, E, F
- 20x32 25x40 32x50 | 4ox65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150 | 125x200 | 150x250
S powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]
201 314 491 804 1257 1964 3117 4657 6793 9503
0,45 92,4 144 226 370 578 903 1433 2141 3123 4368
0,5 96,3 151 235 385 602 941 1494 2232 3256 4555
0,55 100 156 245 400 626 978 1552 2319 3383 4733
0,6 104 162 253 415 649 1013 1608 2403 3505 4903
0,7 111 173 270 442 691 1080 1714 2561 3735 5225
0,8 117 183 285 467 731 1142 1812 2707 3949 5524
0,9 123 192 300 492 769 1202 1907 2850 4157 5815
1 129 202 315 517 808 1262 2003 2992 4365 6106
1,1 136 212 332 544 850 1328 2108 3149 4593 6426
1,2 143 223 349 571 892 1394 2213 3306 4822 6745
1,3 149 233 365 598 935 1460 2317 3462 5050 7065
1,4 156 244 382 625 977 1526 2422 3619 5279 7385
1,6 170 265 415 679 1061 1659 2632 3933 5736 8025
1,8 183 286 448 733 1146 1791 2842 4246 6194 8 664
2 197 307 481 787 1231 1923 3052 4560 6651 9304
2,2 210 329 514 841 1315 2055 3262 4873 7108 9944
2,4 224 350 547 895 1400 2187 3471 5186 7565 10583
2,6 237 371 580 950 1485 2319 3681 5500 8023 11223
2,8 251 392 613 1004 1569 2452 3891 5813 8480 11863
3 264 413 646 1058 1654 2584 4101 6127 8937 12502
3,5 298 466 729 1193 1865 2914 4625 6911 10 080 14102
4 332 519 811 1328 2077 3245 5150 7 694 11223 15 701
4,5 366 572 894 1464 2288 3575 5674 8478 12 366 17 300
5 400 624 976 1599 2500 3906 6199 9262 13510 18899
5,5 434 677 1059 1734 2711 4236 6723 10 045 14 653 20 498
6 467 730 1142 1870 2923 4567 7248 10 829 15 796 22 097
6,5 501 783 1224 2005 3134 4897 7772 11613 16 939 23696
7 535 836 1307 2140 3346 5228 8297 1239 18 082 25296
8 603 942 1472 2411 3769 5889 9346 13964 20368 28 494
9 670 1047 1637 2681 4192 6550 10 395 15531 22 654 31692
10 738 1153 1803 2952 4615 7211 11444 17 098 24941 34891
11 806 1259 1968 3222 5038 7872 12493 18 666 27227 38089
12 873 1364 2133 3493 5461 8533 13542 20233 29513 41287
14 1009 1576 2464 4034 6307 9855 15 640 23368 34086 47 684
16 1144 1787 2794 4575 7153 11177 17738 26 502 38658 54080
18 1279 1998 3125 5117 8000 12 499 19 837 29637 43231
20 1414 2210 3455 5658 8846 13821 21935 32772 47 803
23 1617 2527 3951 6470 10115 15 804 25082 37474 54 662
25 1753 2738 4281 7011 10961 17126 27 180 40608 59 234
30 2091 3266 5108 8364 13076 20431 32425 48 445
32 2226 3478 5438 8905 13922 21753 34523 51580
38 2632 4112 6430 10528 16 461 25719 40817
40 2767 4323 6760 11070 17 307 27041 42916
45 3106 4852 7586 12423 19422 30346 48161
50 3444 5380 8413 13776 21537 33651 53 406
55 3782 5908 9239 15129 23652 36 956 58651
62 4256 6648 10 396 17023 26614 41583 65 995
65 4459 6 965 10891 17 834 27 883 43 566
70 4797 7494 11718 19187 29998 46 871
78 5338 8339 13 040 21352 33383 52159
86 5879 9184 14 362 23517 36767
95 6488 10136 15 849 25952 40574
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Tabela 33. Tablica wydajnosci dla pary wodnej nasyconej dla zaworéw z ograniczeniem skoku:
Typ: 630, 650, 670, 673, Materiat kadtuba: A, C, F, R, Klasa cisnieniowa: C, E, F, G

Przepustowos¢ pary wodnej nasyconej w kg/h dla zaworow z ograniczonym skokiem wg PN-EN I1SO 4126
§ Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw: Przepustowos¢ liczona dla przyrostu
§ % i Typ: 630, 650, 670, 673 o ci$nienia 0,1 bar lub 10%

z 2 Materiat kadtuba: F Klasa cisnieniowa: G Zawory z ograniczeniem skoku
e 25x40 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 80x152 | 100x150 yz08
§ E Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworow:
§ 5 Typ: 630, 650, 670, 673
.GEJ g Materiat kadtuba: A, C, F, R Klasa cisnieniowa: C, E, F
-“E’ 20x32 25x40 32x50 40x65 50x80 65x100 | 80x125 | 100x150 125x200 150x250
o powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]
201 314 491 804 1257 1964 3117 4657 6793 9503
0,45 57,7 90,1 141 231 361 563 894 1336 1949 2726
0,5 59,9 93,6 146 240 375 585 929 1388 2025 2833
0,55 62,1 97,1 152 249 389 607 963 1440 2100 2937
0,6 64,3 100 157 257 402 628 997 1490 2173 3040
0,7 68,7 107 168 275 430 671 1066 1592 2322 3249
0,8 73,5 115 180 294 460 718 1140 1703 2484 3475
0,9 78,8 123 192 315 493 770 1222 1826 2663 3725
1 82,0 128 200 328 513 802 1272 1901 2773 3879
1,1 85,7 134 209 343 536 838 1329 1986 2897 4053
1,2 89,5 140 219 358 560 875 1388 2074 3025 4232
1,3 93,4 146 228 374 584 913 1449 2165 3158 4418
1,4 97,5 152 238 390 610 953 1512 2260 3296 4611
1,6 106 166 259 425 664 1038 1647 2461 3590 5022
1,8 116 181 283 463 724 1132 1796 2683 3914 5475
2 124 193 302 494 773 1207 1916 2 862 4175 5840
2,2 131 205 321 525 821 1283 2037 3043 4439 6210
2,4 140 218 341 558 873 1364 2165 3235 4719 6 601
2,6 148 232 363 594 928 1450 2302 3439 5016 7017
2,8 157 245 384 628 982 1535 2436 3639 5309 7427
3 165 257 403 659 1031 1610 2556 3818 5569 7791
3,5 186 290 453 742 1161 1814 2878 4300 6273 8775
4 206 322 503 824 1288 2012 3193 4771 6959 9735
4,5 227 355 554 908 1419 2218 3520 5258 7670 10730
5 247 386 603 987 1543 2412 3827 5718 8341 11 668
5,5 268 418 654 1071 1674 2615 4151 6202 9046 12 655
6 287 449 702 1150 1798 2 809 4458 6 660 9715 13591
6,5 308 481 752 1232 1926 3009 4776 7136 10 409 14 562
7 328 512 801 1312 2051 3205 5087 7 600 11 086 15508
8 368 576 900 1474 2304 3600 5714 8537 12 453 17421
9 409 639 999 1636 2558 3996 6342 9476 13822 19337
10 449 702 1098 1797 2810 4391 6968 10411 15187 21245
11 489 765 1196 1958 3061 4782 7590 11339 16 540 23139
12 529 827 1293 2118 3311 5173 8209 12 266 17 891 25029
14 610 952 1489 2438 3812 5957 9454 14124 20603 28 822
16 690 1077 1684 2758 4312 6738 10694 15977 23305 32602
18 770 1202 1880 3079 4813 7521 11936 17 833 26012
20 850 1328 2076 3400 5316 8305 13181 19693 28726
23 970 1515 2 369 3878 6 064 9474 15036 22 465 32768
25 1050 1640 2564 4199 6 565 10258 16 280 24323 35479
30 1251 1955 3056 5005 7824 12 225 19 402 28 988
32 1331 2080 3252 5325 8325 13 008 20 645 30 845
38 1572 2 456 3841 6289 9833 15 364 24383
40 1654 2583 4039 6614 10341 16 157 25643
45 1858 2902 4539 7432 11619 18154 28812
50 2059 3217 5031 8238 12 879 20123 31937
55 2267 3542 5539 9070 14180 22155 35162
62 2553 3989 6237 10214 15968 24950 39597
65 2675 4178 6534 10699 16 727 26 135
70 2 883 4504 7043 11532 18 030 28170
78 3218 5026 7 860 12870 20122 31439
86 3553 5551 8680 14212 22220
95 3942 6158 9629 15767 24 650
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Tabela 34. Tablica wydajnosci dla powietrza dla zaworéw membranowych:
Typ: 630 Materiat kadtuba: A, F Klasa cisnieniowa: C, E

. Przepustowo$é powietrza 20°C w kg/h dla zaworéw

e petnoskokowych membranowych wg PN-EN ISO 4126

§ % Przepustowosé liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%

§ § Zawory bez ograniczenia skoku

f{z = Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawordow:

g g Typ: 630

) g Materiat kadtuba: A, F Klasa cisnieniowa: C, E

_@ < 20x32 25x40 32x50 40x65 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150

:g powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]

201 314 491 804 1257 1964 3117 4657

0,45 185 289 451 739 1156 1806 2 866 4281
0,50 193 301 471 771 1205 1883 2988 4 464
0,55 200 313 489 801 1252 1956 3105 4639
0,60 207 324 507 830 1297 2027 3217 4 806
0,65 214 335 524 857 1341 2095 3324 4967
0,70 221 345 540 884 1382 2160 3428 5121
0,75 227 355 556 910 1423 2223 3527 5270
0,80 234 365 571 935 1461 2283 3624 5414
0,85 240 375 586 959 1500 2344 3719 5557
0,90 246 384 601 984 1538 2404 3815 5699
0,95 252 394 616 1009 1577 2464 3910 5842
1,00 258 404 631 1033 1615 2524 4 005 5984
1,10 272 425 664 1087 1700 2 656 4215 6298
1,20 285 446 697 1141 1785 2788 4 425 6611
1,30 299 467 730 1196 1869 2920 4635 6925
1,40 312 488 763 1250 1954 3053 4 845 7 238
1,50 353 552 863 1412 2208 3450 5476 8181
1,60 368 575 898 1471 2300 3593 5703 8521
1,70 382 597 934 1530 2392 3737 5930 8 860
1,80 397 620 970 1588 2483 3880 6158 9200
1,90 412 643 1006 1647 2575 4023 6385 9539
2,00 426 666 1042 1706 2 667 4166 6612 9879
2,20 456 712 1113 1823 2 850 4453 7 067 10 558
2,40 485 758 1185 1940 3033 4739 7521 11237
2,60 514 803 1256 2057 3216 5026 7976 11917
2,80 544 849 1328 2175 3400 5312 8431 12 596
3,00 573 895 1400 2292 3583 5598 8 885 13 275
3,20 602 941 1471 2409 3766 5885 9340 13954
3,40 632 987 1543 2526 3950 6171 9794 14633
3,60 661 1032 1614 2644 4133 6458 10249 15312
3,80 690 1078 1686 2761 4316 6744 10703 15992
4,00 720 1124 1758 2878 4500 7031 11158 16 671
4,50 793 1239 1937 3171 4958 7747 12 295 18 369
5,00 866 1353 2116 3464 5416 8463 13431 20067
5,50 939 1467 2295 3758 5875 9179 14 567 21765
6,00 1013 1582 2474 4051 6333 9 895 15704 23463
6,50 1086 1696 2653 4344 6791 10611 16 840 25161
7,00 1159 1811 2832 4637 7 250 11327 17977 26 859
7,50 1233 1925 3011 4930 7708 12043 19113 28557
8,00 1306 2040 3190 5223 8 166 12 759 20 250 30254
8,50 1379 2154 3369 5516 8624 13475 21 386 31952
9,00 1452 2269 3548 5810 9083 14191 22523 33650
10,00 1599 2498 3906 6396 9999 15624 24796 37047
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Tabela 35. Tablica wydajnosci dla wody dla zaworéw membranowych:
Typ: 630 Materiat kadtuba: A, F Klasa cisnieniowa: C, E

Przepustowo$é wody 20°C w kg/h dla zaworéw petnoskokowych
membranowych wg PN-EN ISO 4126
Przepustowosé liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
Zawory bez ograniczenia skoku
Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawordw:
Typ: 630
Materiat kadtuba: A, F Klasa cisnieniowa: C, E

20x32 25x40 32x50 40x65 50x80 | 65x100 | 80x125 | 100x150
powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]

Cisnienie poczatku otwarcia w
barach nadcisnienia

201 314 491 804 1257 1964 3117 4657
0,45 3791 5922 9260 15163 23707 37041 58 787 87831
0,50 3959 6 185 9672 15838 24761 38 688 61401 91737
0,55 4121 6438 10 067 16 484 25772 40 268 63 908 95483
0,60 4277 6 681 10447 17107 26 745 41788 66 320 99 087
0,65 4427 6915 10814 17707 27 684 43 255 68 648 102 565
0,70 4572 7142 11168 18 288 28 592 44 673 70 899 105 928
0,75 4713 7 362 11512 18 851 29472 46 048 73 081 109 188
0,80 4849 7576 11 846 19397 30326 47 383 75200 112 354
0,85 4982 7783 12170 19929 31157 48 682 77 261 115433
0,90 5112 7 985 12 487 20 446 31967 49 946 79 268 118432
0,95 5238 8182 12 795 20951 32756 51180 81226 121 356
1,00 5361 8375 13 096 21444 33527 52384 83137 124 212
1,10 5623 8784 13735 22491 35163 54941 87195 130 275
1,20 5873 9174 14 346 23491 36 727 57384 91072 136 067
1,30 6113 9549 14932 24 450 38 226 59727 94 791 141 624
1,40 6343 9909 15 495 25373 39670 61982 98 369 146 970
1,50 6 566 10 257 16 039 26 264 41062 64 157 101822 | 152128
1,60 6781 10594 16 565 27125 42 408 66 261 105161 | 157117
1,70 6990 10920 17 075 27 960 43714 68 300 108397 | 161953
1,80 7193 11236 17570 28771 44 981 70281 111540 | 166648
1,90 7 390 11544 18 052 29 559 46 214 72 206 114596 | 171214
2,00 7582 11844 18521 30327 47 414 74 082 117573 | 175662
2,20 7952 12 422 19 425 31807 49 728 77 698 123312 | 184236
2,40 8 305 12975 20 288 33221 51940 81153 128795 | 192428
2,60 8 645 13 504 21117 34578 54 060 84 467 134054 | 200 286
2,80 8971 14014 21914 35883 56 101 87 655 139115 | 207 847
3,00 9 286 14 506 22 683 37143 58 070 90 732 143997 | 215142
3,20 9590 14 982 23427 38 361 59975 93 707 148720 | 222197
3,40 9 885 15443 24 148 39541 61 820 96 591 153297 | 229036
3,60 10172 15891 24 848 40 688 63 613 99 392 157741 | 235676
3,80 10451 16 326 25529 41 803 65 356 102115 | 162064 | 242134
4,00 10722 16 750 26 192 42 889 67 054 104768 | 166274 | 248424
4,50 11373 17 766 27781 45 490 71121 111123 | 176360 | 263494
5,00 11988 18727 29284 47 951 74 968 117134 | 185900 | 277 747
5,50 12573 19 641 30713 50292 78 627 122851 | 194974 | 291303
6,00 13132 20515 32079 52528 82124 128314 | 203643 | 304 256
6,50 13 668 21352 33388 54 673 85477 133554 | 211959 | 316680
7,00 14184 22158 34 649 56 737 88 704 138595 | 219960 | 328 634
7,50 14 682 22936 35 865 58 728 91817 143460 | 227680 | 340169
8,00 15163 23 688 37041 60 654 94 828 148164 | 235147 | 351325
8,50 15630 24417 38181 62521 97 747 152724 | 242384 | 362137
9,00 16 083 25125 39 288 64 333 100581 | 157152 | 249411 | 372636
10,00 16 953 26484 41413 67813 106022 | 165654 | 262903 [ 392795
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Tabela 36. Tablica wydajnosci dla pary wodnej nasyconej dla zaworéw membranowych:
Typ: 630 Materiat kadtuba: A, F Klasa cisnieniowa: C, E

Przepustowos¢ pary wodnej nasyconej w kg/h dla zaworéw
petnoskokowych membranowych wg PN-EN ISO 4126

Przepustowosé liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
Zawory bez ograniczenia skoku

Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworow:
Typ: 630
Materiat kadtuba: A, F Klasa cisnieniowa: C, E
20x32 25x40 32x50 40x65 50x80 | 65x100 | 80x125 100x150
powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]

CiSnienie poczatku otwarcia w
barach nadcis$nienia

201 314 491 804 1257 1964 3117 4657
0,45 115 180 282 461 721 1127 1788 2672
0,50 120 187 293 479 749 1171 1858 2777
0,55 124 194 304 497 777 1214 1927 2879
0,60 129 201 314 514 804 1257 1994 2980
0,65 133 208 325 532 831 1299 2062 3080
0,70 137 215 336 550 859 1343 2131 3184
0,75 142 222 347 568 889 1388 2204 3292
0,80 147 230 359 588 919 1436 2280 3406
0,85 152 238 372 609 952 1487 2360 3525
0,90 158 246 385 630 985 1540 2444 3651

Tabela 37. Tablica wydajnosci dla powietrza dla zaworéw:
Typ: 570 Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E

Przepustowo$é powietrza 20°C w kg/h dla zaworéw ciezarkowych
wg PN-EN ISO 4126

Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
Zawory bez ograniczenia skoku
Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw:
Typ: 570
Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisSnieniowa: C, E
20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 |100x150]125x200{150x250
powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?]

201 314 491 804 1257 1964 | 3117 | 4657 6793 9503
0,10 78,3 122 191 313 490 765 1215 1670 | 2435 3407
0,15 87,4 137 214 350 547 854 1356 1863 2718 3803
0,20 95,6 149 234 382 598 934 1482 2038 2972 4158
0,25 103 161 252 412 645 1007 1598 | 2197 3205 | 4483
0,30 110 172 269 440 688 1075 1706 2345 3420 4785
0,35 116 182 285 466 728 1138 1806 | 2483 3621 5066
0,40 123 191 299 490 766 1198 1901 2612 3811 5331
0,45 128 200 313 513 803 1254 1990 | 2735 3990 5582
0,50 134 209 327 535 837 1307 2075 2 852 4160 5820
0,55 139 217 340 556 870 1359 2156 | 2964 | 4323 6048
0,60 144 225 352 576 901 1408 2234 | 3070 | 4479 6 266
0,65 149 233 364 595 931 1455 2308 | 3173 4628 6475
0,70 153 240 375 614 960 1500 2380 | 3272 | 4772 6 676

barach nadcisnienia

Cisnienie poczatku otwarcia w
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Tabela 38. Tablica wydajnosci dla pary wodnej nasyconej dla zaworéw:
Typ: 570 Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E

Przepustowos¢ pary wodnej nasyconej w kg/h dla zaworéw

§ ciezarkowych wg PN-EN 1SO 4126

§ 'g Przepustowos$é liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%

S = Zawory bez ograniczenia skoku

é iz Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawordéw:

™ @©

g _g Typ: 570

8 § Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E

€ 3 | 20x32 | 25x40 | 32x50 | 40x65 | 50x80 | 65x100 | 80x125 |100x150|125x200|150x250
S powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?]

° 201 314 491 804 1257 1964 | 3117 | 4657 6793 9503
0,10 51,8 80,9 126 207 324 506 803 1104 | 1610 | 2252
0,15 57,1 89,2 139 228 357 558 885 1217 1775 | 2483

0,20 61,8 96,5 151 247 386 603 958 1316 | 1920 | 2686
0,25 66,0 103 161 264 413 645 1023 | 1406 | 2051 | 2869
0,30 69,8 109 171 279 437 682 1083 | 1488 | 2171 | 3037
0,35 73,4 115 179 294 459 717 1139 | 1565 | 2283 | 3194
0,40 76,8 120 188 307 480 751 1191 | 1638 | 2389 | 3342
0,45 80,1 125 196 320 501 782 1242 | 1707 | 2490 | 3483
0,50 83,2 130 203 333 520 813 1291 | 1774 | 2588 | 3620
0,55 86,3 135 211 345 540 843 1338 | 1839 | 2683 | 3753
0,60 89,3 140 218 357 559 873 1385 | 1904 | 2777 | 3885
0,65 92,3 144 226 369 577 902 1432 | 1968 | 2871 | 4016
0,70 95,4 149 233 382 597 932 1480 | 2034 | 2967 | 4151
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Tabela 39. Tablica wydajnosci dla powietrza dla zaworow:
Typ: 240, 270 Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E

2 Przepustowos$¢ powietrza 20°C w kg/h dla zaworéw proporcjonalnych wg PN-EN ISO 4126
% g Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
% g Zawory bez ograniczenia skoku
g _§ Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawordéw:
g 2 Typ: 240, 270
o ‘:Eé Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E
2 _rg 15x15 20x20 25x25 32x32 40x40 50x50 65x65 | 80x80 | 100x100 | 125x125 [ 150x150 | 200x200
:qé powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]
35 113 113 201 314 491 804 1257 1964 3117 4657 6793 9503
0,45 36,1 36,1 64,2 100 157 257 401 627 995 1487 2168 3034
0,5 37,6 37,6 66,9 105 163 268 418 654 1038 1550 2261 3163
0,55 39,1 39,1 69,5 109 170 278 435 679 1078 1611 2349 3287
0,6 40,5 40,5 72,0 113 176 288 450 704 1117 1669 2434 3405
0,65 41,8 41,8 74,4 116 182 298 465 727 1154 1724 2515 3519
0,7 431 43,1 76,7 120 187 307 480 750 1190 1778 2594 3628
0,75 44,4 44,4 79,0 123 193 316 494 772 1225 1830 2 669 3734
0,8 45,6 45,6 81,1 127 198 325 507 793 1258 1880 2742 3836
0,9 48,0 48,0 85,4 133 209 342 534 835 1325 1979 2887 4038
1 50,4 50,4 89,7 140 219 359 561 876 1391 2078 3031 4240
1,1 53,1 53,1 94,4 147 231 378 590 922 1464 2187 3190 4462
1,2 55,7 55,7 99,1 155 242 396 620 968 1536 2296 3349 4684
1,3 58,3 58,3 104 162 254 415 649 1014 1609 2404 3507 4906
1,4 61,0 61,0 108 169 265 434 678 1060 1682 2513 3666 5129
1,5 63,6 63,6 113 177 276 453 708 1106 1755 2622 3825 5351
1,6 66,3 66,3 118 184 288 471 737 1152 1828 2731 3984 5573
1,8 71,5 71,5 127 199 311 509 796 1244 1974 2949 4301 6017
2 76,8 76,8 137 213 334 547 855 1335 2119 3166 4619 6461
2,2 82,1 82,1 146 228 357 584 913 1427 2265 3384 4936 6905
2,4 87,4 87,4 155 243 380 622 972 1519 2411 3602 5254 7 350
2,6 92,7 92,7 165 258 403 659 1031 1611 2556 3819 5571 779
3 103 103 184 287 449 735 1148 1794 2848 4255 6206 8682
3,25 110 110 195 305 477 782 1222 1909 3030 4527 6603 9238
3,5 116 116 207 324 506 829 1295 2024 3212 4799 7 000 9793
3,75 123 123 219 342 535 875 1369 2139 3394 5071 7397 10348
4 130 130 231 360 563 922 1442 2253 3576 5343 7794 10 903
4,25 136 136 242 379 592 969 1516 2368 3758 5615 8191 11459
4,5 143 143 254 397 621 1016 1589 2483 3941 5887 8588 12014
5 156 156 278 434 678 1110 1736 2712 4305 6432 9382 13124
5,5 169 169 301 470 735 1204 1883 2942 4669 6976 10175 14 235
6 182 182 325 507 793 1298 2030 3171 5033 7520 10969 15 345
6,5 196 196 348 544 850 1392 2177 3401 5398 8064 11763 16 456
7 209 209 372 580 908 1486 2324 3630 5762 8 609 12 557 17 566
8 235 235 419 654 1022 1674 2617 4090 6490 9697 14145 19787
9 262 262 466 727 1137 1862 2911 4549 7219 10785 15732 22008
10 288 288 512 801 1252 2050 3205 5008 7947 11874 17 320 24230
11 315 315 559 874 1367 2238 3499 5467 8676 12 962 18 908 26 451
12 341 341 606 947 1481 2426 3793 5926 9404 14051 20495 28 672
13 367 367 653 1021 1596 2614 4086 6385 10133 15139 22083 30893
14 394 394 700 1094 1711 2802 4380 6 844 10 861 16 228 23671 33114
15 420 420 747 1168 1826 2989 4674 7303 11590 17 316 25258 35335
16 447 447 794 1241 1940 3177 4968 7762 12318 18404 26 846 37556
18 499 888 1388 2170 3553 5555 8680 13775 20581 30021
20 552 982 1534 2399 3929 6143 9598 15232 22758 33197
22 605 1076 1681 2629 4305 6730 10516 16 689 24935 36372
24 658 1170 1828 2 858 4681 7318 11434 18 146 27112 39547
25 684 1217 1901 2973 4869 7612 11893 18 875 28 200 41135
28 763 1358 2122 3318 5432 8493 13270 21060 31466
30 816 1452 2268 3547 5808 9081 14188 22517 33642
32 869 1546 2415 3777 6184 9 668 15 106 23974 35819
35 948 1687 2635 4121 6748 10 550 16 483 26 160 39085
40 1080 1922 3002 4695 7687 12019 18778 29 802 44527
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Tabela 40. Tablica wydajnosci dla pary wodnej nasyconej dla zaworéw:
Typ: 240, 270 Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E

3 Przepustowos¢ pary wodnej nasyconej w kg/h dla zaworéw proporcjonalnych wg PN-EN 1SO 4126
g 8 Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
% 2 Zawory bez ograniczenia skoku
?5 § Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw:
g o Typ: 240, 270
2 '§ Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E
2 5 | 15x15 | 20x20 | 25x25 | 32x32 | 40x40 | 50x50 | 65x65 | 80x80 | 100x100 | 125x125 | 150x150 | 200x200
'QE) powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]
5 113 113 201 314 491 804 1257 1964 3117 4657 6793 9503
0,45 22,5 22,5 40,0 62,5 97,8 160 250 391 621 928 1353 1893
0,5 23,4 23,4 41,6 65,0 102 166 260 407 645 964 1406 1967
0,55 24,3 24,3 43,1 67,4 105 173 270 422 669 1000 1458 2040
0,6 25,1 25,1 44,7 69,8 109 179 279 436 693 1035 1509 2111
0,65 26,0 26,0 46,2 72,1 113 185 289 451 716 1070 1560 2183
0,7 26,8 26,8 47,7 74,5 117 191 298 466 740 1106 1613 2256
0,75 27,7 27,7 49,3 77,1 121 197 309 482 765 1143 1668 2333
0,8 28,7 28,7 51,0 79,7 125 204 319 499 792 1183 1725 2413
0,9 30,8 30,8 54,7 85,5 134 219 342 535 849 1268 1849 2587
1 32,0 32,0 57,0 89,0 139 228 356 557 884 1320 1926 2694
1,1 33,5 33,5 59,5 93,0 145 238 372 582 923 1379 2012 2815
1,2 34,9 34,9 62,2 97,1 152 249 389 607 964 1440 2101 2939
1,3 36,5 36,5 64,9 101 159 260 406 634 1006 1504 2193 3068
1,4 38,1 38,1 67,7 106 165 271 424 662 1050 1569 2289 3202
1,5 39,7 39,7 70,7 110 173 283 442 691 1096 1637 2389 3341
1,6 41,5 41,5 73,8 115 180 295 461 721 1144 1709 2493 3487
1,8 45,2 45,2 80,4 126 196 322 503 786 1247 1863 2718 3802
2 48,2 48,2 85,8 134 210 343 536 838 1330 1988 2899 4056
2,2 51,3 51,3 91,2 143 223 365 570 891 1415 2113 3083 4313
2,4 54,5 54,5 97,0 151 237 388 606 947 1504 2247 3277 4584
2,6 57,9 57,9 103 161 252 412 645 1007 1598 2388 3483 4873
3 64,3 64,3 114 179 280 458 716 1118 1775 2652 3868 5411
3,25 68,3 68,3 121 190 297 486 760 1187 1883 2814 4105 5742
3,5 72,5 72,5 129 201 315 516 806 1259 1999 2986 4356 6094
3,75 76,5 76,5 136 213 333 545 852 1330 2111 3155 4602 6437
4 80,4 80,4 143 223 349 572 894 1397 2217 3313 4832 6760
4,25 84,4 84,4 150 235 367 600 939 1467 2328 3478 5073 7097
4,5 88,6 88,6 158 246 385 630 986 1540 2444 3652 5327 7452
5 96,4 96,4 171 268 419 686 1072 1675 2658 3971 5792 8103
5,5 104 104 186 290 454 744 1162 1816 2882 4307 6282 8788
6 112 112 200 312 488 798 1248 1951 3096 4625 6 746 9438
6,5 120 120 214 334 522 856 1338 2090 3317 4956 7228 10112
7 128 128 228 356 556 911 1425 2226 3532 5278 7 699 10770
8 144 144 256 400 625 1024 1600 2500 3968 5929 8648 12098
9 160 160 284 444 694 1136 1776 2775 4404 6581 9599 13428
10 175 175 312 487 762 1248 1952 3049 4839 7230 10546 | 14754
11 191 191 340 531 830 1359 2125 3321 5271 7875 11486 | 16069
12 207 207 368 574 898 1471 2299 3592 5701 8518 12424 | 17381
13 222 222 395 618 966 1582 2473 3863 6132 9161 13363 | 18694
14 238 238 423 661 1034 1693 2647 4137 6 565 9809 14307 | 20015
15 254 254 451 705 1102 1805 2821 4408 6996 10453 | 15248 | 21331
16 269 269 479 748 1170 1915 2995 4679 7426 11095 | 16184 | 22640
18 300 535 835 1306 2138 3343 5223 8289 12384 | 18064
20 332 590 922 1442 2361 3691 5768 9153 13676 | 19949
22 363 645 1008 1576 2581 4036 6306 10008 | 14952 | 21810
24 394 701 1095 1712 2804 4384 6850 10871 | 16242 | 23692
25 410 729 1139 1781 2916 4559 7123 11305 | 16891 | 24638
28 457 813 1270 1986 3252 5084 7944 12607 | 18836
30 488 869 1357 2122 3475 5434 8490 13474 | 20131
32 520 924 1444 2258 3698 5782 9033 14337 | 21420
35 566 1008 1574 2461 4030 6301 9845 15624 | 23344
40 646 1148 1794 2805 4593 7181 11220 | 17808 | 26606
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Tabela 41. Tablica wydajnosci dla wody dla zaworéw:
Typ: 240, 270 Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E

2 Przepustowos$¢ wody w 20°C w kg/h dla zaworéw proporcjonalnych wg PN-EN 1SO 4126
.g 8 Przepustowosc liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
§ :% Zawory bez ograniczenia skoku
g kel Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw:
g g Typ: 240, 270
o '§ Materiat kadtuba: A, F, R Klasa cisnieniowa: C, E
2 5 | 15x15 [ 20x20 | 25x25 | 32x32 | 40x40 | 50x50 | 65x65 | 80x80 | 100x100 | 125x125 | 150x150 | 200x200
-g powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]
S 113 113 201 314 491 804 1257 1964 3117 4657 6793 9503
0,45 22,7 22,7 41,3 65,4 103 171 270 424 677 1017 1489 2089
0,5 23,8 23,8 43,3 68,4 108 179 282 443 708 1063 1556 2184
0,55 24,9 24,9 45,1 71,4 113 186 294 462 738 1107 1621 2275
0,6 25,9 25,9 46,9 74,2 117 194 305 480 766 1150 1684 2362
0,65 26,9 26,9 48,7 76,9 122 201 316 497 794 1191 1744 2447
0,7 27,8 27,8 50,4 79,6 126 208 327 514 820 1231 1802 2528
0,75 28,7 28,7 52,0 82,1 130 214 337 530 846 1270 1858 2607
0,8 29,6 29,6 53,6 84,6 134 221 347 546 871 1307 1913 2684
0,9 31,3 31,3 56,6 89,4 141 233 367 576 919 1379 2019 2832
1 33,0 33,0 59,6 94,0 148 245 385 605 965 1448 2119 2972
1,1 34,7 34,7 62,6 98,8 156 257 404 635 1013 1520 2224 3119
1,2 36,3 36,3 65,5 103 163 269 423 664 1059 1589 2325 3260
1,3 37,9 37,9 68,3 108 170 280 441 692 1103 1655 2421 3395
1,4 39,4 39,4 71,0 112 176 291 458 719 1146 1718 2514 3525
1,5 40,8 40,8 73,6 116 183 302 474 744 1187 1779 2603 3651
1,6 42,2 42,2 76,1 120 189 312 490 769 1227 1839 2690 3772
1,8 44,9 44,9 80,9 128 201 331 520 817 1302 1952 2856 4004
2 47,5 47,5 85,5 135 212 349 549 862 1374 2059 3012 4223
2,2 49,9 49,9 89,8 141 223 367 577 905 1442 2162 3161 4432
2,4 52,2 52,2 94,0 148 233 384 603 946 1507 2259 3304 4632
2,6 54,5 54,5 98,0 154 243 400 628 985 1570 2353 3441 4823
3 58,7 58,7 105 166 261 430 676 1060 1688 2530 3699 5185
3,25 61,2 61,2 110 173 272 448 704 1104 1758 2634 3852 5399
3,5 63,6 63,6 114 180 283 465 731 1146 1826 2735 3999 5605
3,75 65,9 65,9 118 186 293 482 757 1187 1891 2833 4141 5804
4 68,1 68,1 122 192 303 498 782 1227 1954 2927 4279 5997
4,25 70,3 70,3 126 198 312 514 807 1265 2015 3018 4412 6183
4,5 72,4 72,4 130 204 321 529 830 1302 2074 3106 4541 6364
5 76,5 76,5 137 216 339 558 876 1374 2188 3277 4790 6712
5,5 80,3 80,3 144 227 356 586 920 1442 229 3438 5026 7043
6 84,0 84,0 151 237 372 612 91 1507 2399 3593 5252 7359
6,5 87,6 87,6 157 247 388 638 1001 1569 2498 3742 5469 7663
7 91,0 91,0 163 256 403 662 1040 1629 2594 3884 5677 7955
8 97,5 97,5 175 274 431 709 1112 1744 2775 4156 6073 8509
9 104 104 186 291 458 753 1181 1851 2946 4410 6 445 9030
10 109 109 196 308 483 794 1246 1952 3107 4651 6797 9523
1 115 115 206 323 507 834 1307 2049 3260 4881 7132 9991
12 120 120 215 337 530 871 1366 2141 3407 5100 7452 10439
13 125 125 224 352 552 907 1423 2229 3547 5310 7759 10869
14 130 130 233 365 573 942 1477 2315 3682 5513 8054 11282
15 135 135 241 378 594 976 1530 2397 3813 5708 8339 11681
16 139 139 249 391 613 1008 1581 2476 3939 5897 8615 12 067
18 148 264 415 651 1070 1678 2628 4181 6258 9142
20 156 279 438 687 1129 1770 2772 4409 6599 9640
22 164 293 459 721 1185 1857 2908 4626 6924 10 114
24 171 306 480 753 1238 1941 3039 4834 7234 10568
25 175 313 490 769 1264 1981 3102 4934 7385 10787
28 185 331 519 815 1338 2098 3285 5225 7819
30 192 343 538 844 1386 2172 3402 5410 8095
32 198 354 556 872 1432 2244 3514 5588 8363
35 208 371 582 912 1498 2348 3677 5847 8749
40 222 397 622 976 1603 2512 3933 6254 9357
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Tabela 42. Tablica wydajnosci dla powietrza i pary wodnej nasyconej dla zaworéw:
Typ: 781 Material kadtuba: T Klasa ciSnieniowa: C

- Przepustowosc¢ powietrza i pary wodnej w kg/h dla zaworu 781
[S)
g wg PN-EN ISO 4126
'g Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
= Zawory bez ograniczenia skoku
g ‘% Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zawordéw:
S = Typ: 781
s 2
~ 3 Materiat kadtuba: T Klasa ci$nieniowa: C
g y Powi A P d
= owietrze 20°C ara wodna nasycona
Q
.g 10x15 15x15 20x20 25x25 10x15 | 15x15 | 20x20 25x25
& powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]
© 78,5 113 201 314 78,5 113 201 314
0,3 16,3 23,5 41,8 65,3 10,4 14,9 26,5 41,5
0,35 17,3 24,9 44,3 69,1 10,9 15,7 27,9 43,6
0,4 18,2 26,2 46,6 72,8 11,4 16,4 29,2 45,6
0,45 19,0 27,4 48,8 76,2 11,9 17,1 30,4 47,5
0,5 20,9 30,1 53,5 83,6 13,0 18,7 33,3 52,0
0,55 21,7 31,3 55,6 86,9 13,5 19,4 34,5 53,9
0,6 22,5 32,4 57,6 90,0 14,0 20,1 35,7 55,8
0,65 23,3 33,5 59,5 93,0 14,4 20,8 36,9 57,7
0,7 24,0 34,5 61,4 95,9 14,9 21,5 38,2 59,6
0,75 24,7 35,5 63,2 98,7 15,4 22,2 39,5 61,7
0,8 25,4 36,5 64,9 101 15,9 23,0 40,8 63,8
0,9 26,7 38,4 68,3 107 17,1 24,6 43,8 68,4
1 28,0 40,3 71,7 112 17,8 25,6 45,6 71,2
1,1 29,5 42,4 75,5 118 18,6 26,8 47,6 74,4
1,2 31,0 44,6 79,3 124 19,4 28,0 49,7 77,7
1,3 32,4 46,7 83,0 130 20,3 29,2 51,9 81,1
1,5 44,2 63,6 113 177 27,6 39,7 70,7 110,4
1,6 46,0 66,3 118 184 28,8 41,5 73,8 115,2
1,8 49,7 71,5 127 199 31,4 45,2 80,4 125,6
2 53,4 76,8 137 213 33,5 48,2 85,8 134,0
2,2 57,0 82,1 146 228 35,6 51,3 91,2 142,5
2,4 60,7 87,4 155 243 37,9 54,5 97,0 151,5
2,6 64,4 92,7 165 258 40,3 57,9 103,1 161,0
2,8 68,1 98,0 174 272 42,6 61,3 109,1 170,4
3 71,7 103 184 287 44,7 64,3 114,4 178,8
3,5 80,9 116 207 324 50,3 72,5 128,9 201,4
4 90,1 130 231 360 55,8 80,4 143,0 223,4
4,5 99,2 143 254 397 61,6 88,6 157,6 246,2
5 108 156 278 434 66,9 96,4 171,4 267,7
5,5 118 169 301 470 72,6 104,5 185,9 290,4
6 127 182 325 507 78,0 112,2 199,6 311,8
6,5 136 196 348 544 83,5 120,2 213,9 334,1
7 145 209 372 580 89,0 128,1 227,8 355,9
7,5 154 222 395 617 94,5 136,0 241,9 377,9
8 163 235 419 654 99,9 143,9 255,9 399,7
9 182 262 466 727 110,9 159,7 284,0 443,7
10 200 288 512 801 121,9 175,4 312,1 487,5
11 218 315 559 132,7 191,1 339,9
12 237 341 606 143,6 206,7 367,6
13 255 367 653
14 274 394 700
15 292 420 747
16 310 447 794
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Tabela 43. Tablica wydajnosci dla wody dla zaworéw:
Typ: 781 Materiat kadtuba: T Klasa cisnieniowa: C

- Przepustowos¢ wody w kg/h dla zaworu 781 wg PN-EN ISO
© 4126
8
i Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
o
§ '% Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw:
§ = Typ: 781
% —r.‘: Materiat kadtuba: T Klasa ci$nieniowa: C
g = Zawory bez ograniczenia skoku Zawory z ograniczeniem
> skoku
S 10x15 15x15 20%x20 25x25 20x20 | 25x25
E powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]
< 78,5 113 201 314 201 314
0,3 22,7 33,1 59,9 94,5 1279,4 2305,1
0,35 24,2 35,3 63,7 100,4 1357,7 2446,0
0,4 25,6 37,3 67,3 106,1 1431,8 2579,2
0,45 27,0 39,2 70,7 111,5 1502,2 2 706,0
0,5 28,2 41,0 74,0 116,6 1569,6 2827,1
0,55 29,4 42,8 77,2 121,6 1634,2 2943,3
0,6 30,6 44,5 80,2 126,3 1696,3 3055,1
0,65 31,8 46,1 83,1 130,9 1756,3 3163,0
0,7 32,9 47,7 86,0 135,3 1814,4 3267,4
0,75 33,9 49,3 88,7 139,6 1870,6 3368,6
0,8 35,0 50,8 91,4 143,8 1925,2 3466,8
0,9 36,9 53,6 96,5 151,9 2030,1 3 655,4
1 38,8 56,4 101,4 159,5 2129,9 3834,9
1,1 40,8 59,2 106,5 167,5 2234,6 4023,1
1,2 42,7 62,0 111,4 175,2 2334,6 4 203,0
1,3 44,6 64,6 116,1 182,6 2 430,5 4 375,5
1,5 48,0 69,6 125,0 196,5 2611,9 4718,4
1,6 49,6 72,0 129,2 203,1 2 698,1 4873,1
1,8 52,8 76,5 137,3 215,7 2862,8 5168,7
2 55,7 80,8 144,9 227,7 3 018,5 5448,3
2,2 58,6 84,8 152,2 239,1 3166,7 5714,2
2,4 61,3 88,7 159,1 250,0 3308,3 5968,3
2,6 63,9 92,5 165,8 260,4 3444,1 6212,0
2,8 66,3 96,1 172,2 270,5 3574,8 6 446,5
3 68,8 99,5 178,4 280,2 3714,3 6672,8
3,5 74,4 107,7 193,1 303,1 4011,9 7 207,4
4 79,8 115,4 206,7 324,5 4 288,9 7 705,0
4,5 84,7 122,6 219,6 344,6 4549,0 8172,4
5 89,5 129,4 231,7 363,6 4795,1 8 614,5
5,5 93,9 135,9 243,3 381,7 5029,2 9035,0
6 98,2 142,1 254,3 399,0 5252,8 9436,7
6,5 102,4 148,0 264,9 415,5 5467,3 9822,0
7 106,3 153,7 275,1 431,5 5673,7 10192,8
7,5 110,1 159,2 284,9 446,9 5872,8 10 550,6
8 113,9 164,6 294,5 461,8 6 065,4 10 896, 6
9 120,9 174,8 312,7 490,3 6433,3 11 557,6
10 127,6 184,4 329,9 517,2 6781,3 12 182,7
11 134,0 193,6 346,3 7112,3
12 140,1 202,4 361,9 7 428,6
13 145,9 210,8 377,0 7731,9
14 151,6 219,0 391,4 8023,8
15 157,0 226,8 405,4 8 305,4
16 162,2 234,4 418,9 8577,8
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Tabela 44. Tablica wydajnosci dla powietrza dla zaworéw:

Typ: 782 Materiat kadtuba: V Klasa cisnieniowa: D

> Przepustowo$¢ powietrza 20°C w kg/h dla zaworu 782 wg
S o PN-EN ISO 4126
= .C
% .§ Przepustowosc liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
D
% -§ Wymiar nominalny wlott dla zaworéow:
g b= Typ: 782
o ® Materiat kadtuba: V Klasa cisnieniowa: D
S 3 10 | 15 20 | 25
<z powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]
< 78,5 | 113 201 314
0,7 169 230
0,75 177 237
0,8 185 248
0,9 198 267
1 212 286
1,1 88,5 127 227 307
1,2 92,9 134 238 322
1,3 98,9 142 253 344
1,4 105 151 269 366
1,5 110 158 281 382
1,6 116 167 297 405
1,7 121 174 309 421
1,8 125 180 321 437
1,9 130 187 333 462
2 135 194 344 478
2,2 146 210 374 520
2,4 155 224 398 554
2,6 165 237 422 587
2,8 174 251 446 621
3 186 268 477 654
3,5 210 303 539 738
4 234 337 600 821
4,5 258 371 661 905
5 282 406 722 989
5,5 306 440 783 1072
6 330 474 844 1156
6,5 353 509 905 1240
7 377 543 966 1323
7,5 401 577 1027 1407
8 425 612 1088 1491
9 473 680 1210 1658
10 520 749 1332 1825
11 568 818 1455 1993
12 616 886 1577 2160
13 663 955 1699 2327
14 711 1024 1821 2495
15 759 1092 1943 2 662
16 807 1161 2 065 2 829
18 902 1298 2310
19 950 1367 2432
20 997 1436 2554
22 1093 1573
25 1236
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Tabela 45. Tablica wydajnosci dla powietrza i pary wodnej nasyconej dla zaworéw:
Typ: 775 Material kadtuba: B Klasa cisnieniowa: C

'g Przepustowosci w kg/h dla zaworu 775 wg PN-EN I1SO 4126

S Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%

; Zawory bez ograniczenia skoku

c & Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworow:

2 -5 Typ: 775

o ~E B

g K Materiat kadtuba: B Klasa cisnieniowa: C

@ (©

g < Powietrze 20°C Para wodna nasycona

o

2 20x32 25x40 |  32x50 20x32 | 25x40 |  32x50

:% powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]

'3 201 314 491 201 314 491
1,5 272 446 730 170 278 456
1,6 283 464 760 177 290 476
1,7 294 483 790 185 303 497
1,8 305 501 821 193 317 519
1,9 317 520 851 200 327 536

2 328 538 881 206 338 553
2,1 339 556 912 212 348 571
2,2 351 575 942 219 359 588
2,3 362 593 972 226 370 607
2,4 373 612 1003 233 382 625
2,5 384 630 1033 240 394 645
2,6 396 649 1063 247 406 665
2,8 418 686 1124 262 429 703

3 441 723 1184 275 451 738
3,2 463 760 1245 288 472 774
3,4 486 797 1305 302 495 812
3,6 508 834 1366 317 520 851
3,8 531 871 1427 330 541 887

4 609 980 1622 377 608 1006
4,2 634 1020 1689 392 632 1046
4,4 658 1060 1755 408 657 1087
4,6 683 1100 1821 424 682 1129
4,8 708 1140 1887 438 705 1167

5 733 1180 1953 452 728 1206
5,5 795 1279 2118 491 790 1308

6 857 1379 2283 527 848 1404
6,5 919 1479 2449 565 909 1 505

7 981 1579 2614 601 968 1603
7,5 1043 1679 2779 639 1028 1702

8 1105 1778 2944 676 1087 1800
8,5 1167 1878 3110 712 1147 1898

9 1229 1978 3275 750 1207 1998
9,5 1291 2078 3440 786 1266 2 095
10 1353 2178 3 605 824 1326 2195
10,5 1415 2277 3771 860 1384 2292
11 1477 2377 3936 897 1444 2391
11,5 1539 2477 4101 934 1503 2488
12 1601 2577 4266 971 1562 2 586
12,5 1663 2677 4432 1007 1621 2684
13 1725 2776 4597 1044 1680 2782
14 1849 2976 4927 1118 1799 2978
15 1973 3176 5258 1191 1917 3174
16 2097 3375 5588 1264 2035 3369
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Tabela 46. Tablica wydajnosci dla powietrza, pary wodnej nasyconej oraz wody dla zaworow:
Typ: 775 Material kadtuba: B Klasa cisnieniowa: C

Przepustowosci w kg/h dla zaworu 775 wg PN-EN I1SO 4126
g Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
§ e Zawory z ograniczeniem skoku
° g Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw:
23 Typ: 775
gﬂr E Materiat kadtuba: B Klasa cisnieniowa: C
gj g Powietrze 20°C Para wodna nasycona Woda 20°C
'GEJ = 20x32 25x40 32x50 20x32 25x40 32x50 20x32 | 25x40 32x50
s powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm2]
201 314 491 201 314 491 201 314 491
1,5 136 255 531 85 159 331 3401 5949 11548
1,6 141 265 553 89 166 346 3513 6144 11927
1,7 147 276 575 92 173 361 3621 6333 12 294
1,8 153 286 597 97 181 377 3740 6517 12 651
1,9 158 297 619 100 187 390 3843 6 696 12 997
2 164 307 641 103 193 402 3943 6 870 13335
2,1 170 318 663 106 199 415 4040 7 039 13 664
2,2 175 329 685 109 205 428 4135 7 205 13 986
2,3 181 339 707 113 212 441 4228 7 367 14 300
2,4 187 350 729 116 218 455 4319 7 525 14 608
2,5 192 360 751 120 225 469 4 408 7 680 14 909
2,6 198 371 773 124 232 483 4495 7 833 15204
2,8 209 392 817 131 245 512 4 665 8128 15778
3 220 413 861 137 257 537 4 829 8413 16 332
3,2 232 434 905 144 270 563 4987 8 689 16 867
3,4 243 455 949 151 283 590 5140 8957 17 386
3,6 254 477 993 158 297 619 5289 9217 17 891
3,8 265 498 1038 165 309 645 5434 9469 18381
4 304 519 1172 189 322 727 5576 9715 18 858
4,2 317 540 1220 196 334 755 5713 9955 19324
4,4 329 561 1267 204 348 785 5848 10 189 19779
4,6 342 582 1315 212 361 815 5979 10418 20223
4,8 354 603 1363 219 373 843 6108 10642 | 20658
5 366 624 1410 226 386 871 6234 10 862 21084
5,5 397 677 1530 245 418 944 6538 11392 | 22113
6 428 730 1649 264 449 1014 6829 11898 | 23097
6,5 459 783 1769 282 481 1087 7 107 12 384 24 040
7 490 836 1888 301 512 1157 7 376 12 852 24947
7,5 521 889 2 007 319 544 1229 7 635 13303 | 25823
8 552 942 2127 338 576 1300 7 885 13739 26 670
8,5 583 994 2 246 356 607 1371 8128 14162 | 27490
9 614 1047 2365 375 639 1443 8363 14573 | 28287
9,5 645 1100 2485 393 670 1513 8592 14 972 29 063
10 676 1153 2 604 412 702 1586 8816 15361 | 29818
10,5 707 1206 2723 430 733 1655 9033 15740 | 30554
11 738 1259 2843 449 765 1727 9 246 16111 31273
11,5 769 1311 2962 467 796 1797 9454 16473 31976
12 800 1364 3081 485 827 1868 9657 16827 | 32663
12,5 832 1417 3201 504 858 1938 9 856 17 174 33337
13 863 1470 3320 522 889 2 009 10051 17514 | 33997
14 925 1576 3559 559 952 2151 10431 18175 35281
15 987 1681 3797 596 1015 2292 10797 18 813 36519
16 1049 1787 4036 632 1077 2433 11151 19430 37717
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Tabela 47. Tablica wydajnosci dla powietrza oraz pary wodnej nasyconej dla zaworéw:
Typ: 776 Material kadtuba: B Klasa cisnieniowa: C

S Przepustowosci w kg/h dla zaworu 776 wg PN-EN I1SO 4126
3 Przepustowos¢ liczona dla przyrostu cisnienia 0,1 bar lub 10%
§ Zawory bez ograniczenia skoku
= = Wymiar nominalny wlotu x wylot dla zaworéw:
g2 Typ: 776
g é Materiat kadtuba: B Klasa ci$nieniowa: C
§ e Powietrze 20°C Para wodna nasycona
o
% 20x32 25x40 | 32x50 20x32 | 25x40 |  32x50
§ powierzchnia obliczeniowa przelotu [mm?2]
O 201 314 491 201 314 491
0,45 149 233 364 93 145 227
0,5 155 242 379 97 151 236
0,55 161 252 394 100 156 245
0,6 167 261 408 104 162 253
0,65 173 270 422 107 167 262
0,7 178 278 435 111 173 270
0,75 183 286 448 114 179 280
0,8 188 294 460 118 185 289
0,9 198 310 484 127 198 310
1 208 325 508 132 207 323
1,1 219 342 535 138 216 337
1,2 230 359 562 144 225 352
1,3 241 376 588 151 235 368
1,4 252 393 615 157 245 384
1,5 263 410 641 164 256 401
1,6 339 530 829 212 332 519
1,8 367 573 895 232 362 566
2 394 615 961 247 386 603
2,2 421 657 1028 263 410 642
2,4 448 699 1094 279 436 682
2,6 514 803 1256 322 502 786
2,8 544 849 1328 340 532 831
3 573 895 1400 357 558 872
3,2 602 941 1471 374 585 915
3,4 632 987 1543 393 613 959
3,6 661 1032 1614 412 643 1 006
3,8 690 1078 1686 429 670 1048
4 720 1124 1758 446 697 1 090
4,5 793 1239 1937 492 768 1201
5 866 1353 2116 535 835 1306
5,5 939 1467 2 295 580 906 1417
6 1013 1582 2474 623 973 1521
6,5 1086 1696 2 653 667 1042 1630
7 1159 1811 2 832 711 1110 1736
8 1306 2040 3190 798 1247 1950
9 1452 2269 3548 886 1384 2165
10 1599 2498 3 906 974 1521 2378
11 1746 2727 1 060 1657
12 1892 2 956 1147 1792
13 2039 3185 1234 1927
14 2185 3414
15 2332 3643
16 2478 3872
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12 Przyczyny zakioécen eksploatacyjnych i ich usuwanie

Zaktocenie

Ewentualne przyczyny

Usuwanie

Zawor
bezpieczenstwa
dziata — brak
przeptywu lub
nieznaczny przeptyw

nie

Zaslepka kotnierza wlotowego
nie zostata przed montazem
zaworu usunieta

Usung¢ zaslepke z kotnierza wlotowego
zaworu.

Duze elementy mechaniczne
pozostawione w instalacji —
zablokowaty doptyw medium do
zaworu

Zdemontowac zawor z instalacji i oczyscic
doptyw do zaworu.

Nieprawidtowy montaz zaworu
— naptyw medium niezgodny z
kierunkiem przeptywu
zaznaczonym korpusie
zaworu

na

Zainstalowa¢ zawér prawidtowo, zgodnie
ze wskazaniami instrukcji  obstugi
producenta.

Zamontowana sruba blokujgca

Usungc¢ srube blokujgcg i zaslepi¢ otwor
pod srube korkiem z uszczelkg, zgodnie z
zaleceniami producenta.

Zbyt wysokie cisnienie nastawy
zaworu, niedostosowane do
wymogow zabezpieczanej
instalacji

Jezeli wymagane cisnienie miesci sie w
granicach zakresu zamontowanej w
zaworze sprezyny - ustawiCc zawor
bezpieczenstwa na wymagane cisnienie,
jezeli jest poza zakresem zamontowanej
sprezyny — wymieniC sprezyne na
wiasciwg i ustawi¢ wymagane cisnienie. W
kazdym przypadku postepowac zgodnie z
zaleceniami producenta.

Jezeli wymagane ci$nienie nie wchodzi w
zakres stosowania zamontowanego typu
zaworu bezpieczenstwa — wymieni¢ zawor
na wiasciwy typ, z nastawg na wymagane
ci$nienie.

Nie uwzglednione
przeciwcisnienie (w przypadku
zaworu konwencjonalnego tj.
niewyrownowazonego)

Jezeli jest to przeciwcisnienie statyczne
(obce) o charakterze statym — ustawic
zawor na cisnienie réznicowe, jezeli jest to
przeciwcisnienie  obce zmienne —
zastosowac zawor  z mieszkiem
sprezystym  kompensujgcym  zmiany
przeciwcisnienia. W kazdym przypadku
postepowaé zgodnie z zaleceniami
producenta, a w kwestiach wymagajgcych
wyjasnien — konsultowa¢ sie z doradcg
technicznym producenta.

Lepkie medium

Zastosowa¢  zawor @z mieszkiem
sprezystym i ptaszczem grzewczym,
ewentualnie witgczy¢ do ukiadu ptytke
bezpieczenstwa.

Zamarzniecie lub zgestnienie
medium

Obudowe i przewody nalezy utrzymywaé
w stanie uniemozliwiajgcym zamarzniecie
lub zgestnienie medium - zastosowac
podgrzewanie.
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,LZapieczenie” powierzchni
uszczelniajgcych siedliska i
grzyba zaworu
uniemozliwiajgce ich

rozdzielenie przy ustawionym
ci$nieniu otwarcia zaworu

Jezeli wiasno$ci medium i warunki
eksploatacyjne nie wykluczajg
wystgpienia takiego zjawiska — nalezy

zatozyc¢ stosowng czestotliwos¢
przeglagdow i remontoéw zaworu
bezpieczenstwa, jak rowniez

bezwzglednie przestrzegac czasookresow
przedmuchiwania zaworu przewidzianych
w dokumentacji ruchowej
zabezpieczanego urzgdzenia / instalaciji.

Brak powtarzalnosci

cisnienia poczatku
otwarcia zaworu
bezpieczenstwa
(zawory

konwencjonalne .
niewyrownowazone)

Zmienne cisSnienie
(przeciwcisnienie) statyczne w
przewodzie wylotowym

Wymienic zawor bezpieczenstwa
konwencjonalny na zawor
bezpieczenstwa z mieszkiem sprezystym
kompensujgcym zmiany przeciwcisnienia.

Brak mozliwosci
przedmuchania
zaworu

bezpieczenstwa

Cisnienie pod zaworem nizsze
niz 70% cisnienia  jego
zadziatania

Zawor bezpieczenstwa nalezy
przedmucha¢ wiasciwym cisnieniem —
zgodnie z zaleceniami producenta.

Nieusunieta blokada dzwigni na
czas transportu

Usung¢ blokade.

Uszkodzenia w obrebie zespotu
do przedmuchiwania

Nalezy dokona¢ przegladu zespotu do
przedmuchiwania i w razie koniecznosci —
wymieni¢ uszkodzone detale na nowe.

Zawor
bezpieczenstwa
nieszczelny
siedlisku

na

Nieprawidtowosci w czasie
transportu lub sktadowania -
niewtasciwa  pozycja  przy
transporcie i  skfadowaniu,
wypadniecie zaslepek z otworu

wlotowego i wylotowego
zaworu [ tym samym
przedostanie sie

zanieczyszczen
mechanicznych do wnetrza
zaworu

W czasie transportu i sktadowania nalezy
bezwzglednie  przestrzega¢  zalecen
producenta. Jezeli wnetrze zaworu zostato
zanieczyszczone - nalezy je oczysci¢
przed montazem zaworu na instalacji, aby
unikngé¢ uszkodzenia powierzchni
uszczelniajgcych.

Cisnienie robocze jest wyzsze
niz 90% cisnienia zadziatania
(brak  odpowiedniej  relaciji
pomiedzy cisnieniem poczatku
otwarcia a ciSnieniem
zabezpieczanej instalaciji).

Cisnienie robocze musi by¢ nizsze niz
90% cisnienia zadziatania.

Dla zapewnienia prawidtowych warunkow
dziatania zaworu bezpieczenstwa - nalezy
przestrzegac relacji cisnieniowych
zalecanych przez producenta.

Dzwignia zespotu do
przedmuchiwania nie znajduje

sie w potozeniu neutralnym | Przesung¢  dzwignie w  potozenie
(przy zaworach budowy | neutralne (w kierunku kotpaka zaworu).
zamknietej i niskich

cisnieniach)

Drgania S——— Zdiagnozowac¢ przyczyny wystepowania

bezpieczenstwa

tych drgan i jezeli jest to mozliwe — usungc¢
zrodta.

Strona |78




9 ZETKAMA

Jezeli przenoszeniu drgan nie da sie
zapobiec - nalezy  zastosowac
odpowiednie systemy ttumigce.

Jezeli niestabilno$¢ pracy zaworu wynika
Z niewtasciwego jego doboru (patrz punkt

Zanieczyszczenia medium,
ciata obce miedzy grzybkiem a
siedliskiem zaworu

,2organia”) - dokonac analizy
prawidtowosci doboru zaworu [
ewentualnej jego wymiany.

Krotko  przedmucha¢ zawdr celem

usuniecia ewentualnych zanieczyszczen,
a jezeli nie przyniesie to oczekiwanych
rezultatow - nalezy zdemontowac zawor i
dokonac regeneracji (dotarcia)
powierzchni uszczelniajgcych siedliska i
grzybka lub wymieni¢ go na nowy. Jezeli
jest to mozliwe — zastosowaé¢ zawér z
uszczelnieniem miekkim na grzybku, ktére
wykazuje mniejszg wrazliwos¢ na drobne
zanieczyszczenia mechaniczne na
siedlisku. Nalezy postepowaé przy tym
zgodnie z zaleceniami producenta.

Korozja elementow
bezposrednio stykajgcych sie z
medium, bedgca wynikiem

niewtasciwego doboru zaworu
pod wzgledem materiatowym

Wymienic zawor na zawor
bezpieczenstwa w wykonaniu
dostosowanym do wiasnosci medium
roboczego pod wzgledem odpornosci
zastosowanych materiatéw lub
zastosowac uktad zaworu bezpieczenstwa
z ptytkg bezpieczehstwa o stosownej
odpornosci materiatowej.

Odksztatcenie na  skutek
naprezen w instalacji. Korpusy
zaworow moga ulec
odksztatceniom na  skutek
nadmiernego obcigzenia
przenoszonego z instalaciji,
powodujgc m. in. nieszczelnos¢
na siedlisku.

Zdiagnozowa¢ i usungC przyczyny
naprezen. Jezeli odksztatcenia korpusu
zaworu sg trwate — wymieni¢ zawor
bezpieczenstwa na nowy.

Inne przyczyny nieszczelnosSci
na siedlisku np.
niewspoétosiowosci w uktadzie
podnoszenia, zbyt duze luzy
pomiedzy sprezyng zaworowg
a talerzykami, na ktorych jest
osadzona, nieprawidtowy styk
nosny miedzy Srubg
regulacyjng i  talerzykiem
gornym sprezyny, btedy w
wykonawstwie sprezyny (zbyt
duze odchyiki prostopadtosci i
rownolegtosci) itp.

W  zaleznosci od zdiagnozowanej
przyczyny — zgodnie ze wskazaniami i
decyzjg producenta - wymieni¢ wadliwe
elementy lub wymienic zawor
bezpieczenstwa na nowy.
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Zawor
bezpieczenstwa
otwiera  sie  przy

cisnieniu nizszym od
zatozonego cisnienia
poczgtku otwarcia

Przy nastawie zaworu ,na
zimno” nie  uwzgledniono
odpowiedniej korekty ze
wzgledu na temperature

(W przypadku zaworow
zastosowanych na media o
temperaturze 100°C i powyzej)

Dokona¢ korekty cisnienia poczatku
otwarcia, przestrzegajac przy tym
wskazowek i zalecen producenta.

Zbyt duza relaksacja sprezyny
zaworowe] w  warunkach
eksploatacyjnych (w przypadku
zaworow zastosowanych na
media o] parametrach
mieszczgcych sie w gornej
granicy zakresu stosowania
danego typu zaworu - pod
wzgledem dopuszczalnych
relacji temperatura / cisnienie)

Skonsultowa¢ sie z producentem —
wymieni¢ sprezyne, zgodnie ze
wskazoéwkami i zaleceniami producenta. O
ile jest to mozliwe -zastosowacC zawoér
budowy otwartej (zewnetrzne chtodzenie
sprezyny) lub ze wstawkg izolujgcg. W
przypadku, gdy sytuacja taka powtorzy sie
— wymieni¢ zawdr na nowy, przewidziany
do pracy w wyzszym  zakresie
temperaturowym.

Niewielkie uszkodzenie Ilub
zanieczyszczenie powierzchni

Zdemontowa¢ zawor, sprawdzi¢ stan
powierzchni uszczelniajgcych i w razie

uszczelniajgcych siedlisko /] koniecznosci — dokona¢ ich regeneracji
grzyb, przez co zawdr | (dotarcia) wg wskazowek i zalecen
rozszczelnia sie (otwiera) przy | producenta.
nizszym cisnieniu

Skorygowa¢ nastawe zaworu. Jezeli
Zawor zostat ustawiony na | wymagane ciSnienie miesci sie w
cisnienie roznicowe | granicach zakresu zamontowanej w
(uwzglednienie wystepowania | zaworze sprezyny - ustawi¢ zawor

przeciwcisnienia obcego
statego) podczas gdy
zmienione zostaty  warunki

zrzutu i przeciwcisnienie to nie
wystepuje

bezpieczenstwa na wymagane cisnienie,
jezeli jest poza zakresem zamontowanej
sprezyny — wymieniC sprezyne na
wiasciwg i ustawi¢ wymagane cisnienie. W
kazdym przypadku postepowac zgodnie z
zaleceniami producenta.

Nagte wzrosty
cis$nienia (pulsacje)

Nieprawidiowe usytuowanie
zaworu bezpieczenstwa
wzgledem zrddta cisnienia

Przeanalizowa¢ usytuowanie zaworu
bezpieczenstwa wzgledem zrédia
cisnienia. Zawor bezpieczenstwa

powinien by¢ zainstalowany w takiej
odlegtosci za zrédtem cisnienia, aby nie
byt narazony na wptyw pulsacji cisnienia.

Pekniecie kotnierza w
kadtubie zaworu
bezpieczenstwa

Usterka transportowa

Wymieni¢ zawor bezpieczenstwa

Ukryta wada materiatowa

Wymieni¢ zawdr bezpieczenstwa

Btedy montazowe

Wymieni¢ zawor bezpieczenstwa.

Bezwzglednie  przestrzega¢  zalecen
producenta i wymogow stosownych
przepisbw w  zakresie =~ wymagan
dotyczgcych montazu zaworéw

bezpieczenstwa -—
wywotywac naprezen.

przy montazu nie

Przenoszenie zawor

bezpieczenstwa

przez

Wymieni¢ zawdr bezpieczenstwa.
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niedopuszczalnych  sit  np.
gnacych, skrecajgcych, w
wyniku btedéw w projektowaniu
instalacji

Przy projektowaniu instalacji
bezwzglednie  przestrzegaC  zalecen
producenta i wymogoéw stosownych
przepisow instytucji dozorowych w
zakresie wymagan dotyczacych
przewodow przytgcznych do zaworu
bezpieczenstwa, z uwzglednieniem
wszystkich mozliwych sit  reakgji
wystepujgcych przy wydmuchu,
przewidzie¢ odpowiednie podpory, nie
dopuszcza¢, aby zawor  stanowit
konstrukcje nosng dla innych elementow
instalacyjnych. Rozwazy¢ tez mozliwos¢
zastosowania zaworéw bezp. z fapami
podporowymi.

Drgania

Nadmierne opory przeptywu
medium w przewodzie
doprowadzajgcym -  strata
ciSnienia w przewodzie
doprowadzajgcym

przekraczajgca 3% (ciSnienia

Zmniejszy¢ opory przeptywu w
przewodzie doprowadzajgcym. Jezeli nie
jest to mozliwe z przyczyn obiektywnych —
rozwazyc¢ mozliwos¢ zastosowania
zaworu bezpieczenstwa z ttumikiem
drgan. Skuteczno$¢ zastosowania tej

. konstrukcji zaworu w  konkretnych
poczatku otwarcia zaworu . Y
) . warunkach — nalezy wyjasnic z
bezpieczenstwa)
producentem.
Niewtasciwe dopasowanie . . .
. Przeanalizowac te kwestie, z
przez projektanta - . :
: uwzglednieniem standéw szczegodinych.
charakterystyki zaworu Nt SN o
. - Jezeli dopasowanie nie jest mozliwe —
bezpieczenstwa do ukfadu . o . ;
N . nalezy wymieni¢ zawér na inny o
cisSnien w zabezpieczanym

urzgdzeniu / instalacji

odpowiedniej charakterystyce.

Zaprojektowano zawoér o zbyt
duzej przepustowosci w
stosunku do wymagan
zabezpieczanego urzgdzenia /
instalacji

Przeanalizowac dobor zaworu
bezpieczenstwa — zastosowaC zawér
mniejszy, odpowiednio do wymagane;j
przepustowosci.

Przeciwcisnienie dynamiczne
powstajgce w  przewodzie
odprowadzajgcym w momencie
zrzutu z zaworu - przekracza
wartos¢ dopuszczong przez
producenta (10% cisnienia
pocz. otw.) — np. zbyt dhugi

Jezeli nie ma mozliwosci dokonania zmian
w konstrukcji przewodu
odprowadzajgcego, zmniejszajgcych
powstajgce w nim przeciwcisnienie -

. . zastosowac zawor  z mieszkiem
przewod odprowadzajgcy, zbyt . .

: ) . sprezystym kompensujgcym to
mata jego srednica, gwattowne S .

. ; przeciwcisnienie.

zmiany Kierunku przeptywu,
zastosowanie ttumikow hatasu
itp.
Nadmierne wahania . . : .

L Zastosowac zawor z mieszkiem
przeciwcisnienia statycznego sprezvstym - odporn na  wolvw
na wylocie zaworu (w prezysty porny Py

przypadku zaworu

Zmiennego przeciwcisnienia.
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konwencjonalnego tj.
niewyrownowazonego)

Zbyt duzy skok konstrukcyjny
elementu zamykajgcego

(np. w przypadku zaworow
bezpieczenstwa
petnoskokowych
zastosowanych do cieczy)

ZastosowaC zawor bezpieczenstwa o
charakterystyce dostosowanej do tego
typu czynnikdw lub - o ile producent
przewiduje takie wykonanie - ograniczyc
skok konstrukcyjny zaworu
petnoskokowego do wielkosci wskazane;j
przez producenta.

Nieprawidtowo wykonane
spoiny na przewodach
przytgcznych, zbyt mate
uszczelki na wlocie i wylocie lub
uszczelki zatozone

nieprawidtowo (niecentrycznie)
zaktdcajace przeptyw

Usungc nieprawidtowosci

Mimo zadziatania
zaworu
bezpieczenstwa — w
zabezpieczanym
urzgdzeniu / instalaciji
nie nastepuje spadek
ci$nienia do wartosci

dopuszczalnej

Zawor bezpieczenstwa
dobrany nieprawidtowo — zbyt
mata przepustowos¢é zaworu w
stosunku do wymogow
urzgdzenia / instalaciji

Ponownie dobra¢ zawor pod katem
wymaganej przepustowosci i wymienic¢ na
wiasciwy.

Zawor
bezpieczenstwa stale
wypuszcza medium

Sprezyna zaworowa peknieta -

Wymieni¢ sprezyne lub caty zawor

: . bezpieczenstwa. W przypadku pary
w wyniku korozyjnego ) o s
. . . wodnej - rozwazyc¢ mozliwosé
oddziatywania medium lub .
: . . zastosowania zaworu z  otwartym
zniszczona w inny sposob .
kotpakiem.
,Zawieszenie  sie” zaworu | Zdiagnozowaé przyczyne ,zawieszenia’.
(zawoér otworzyt sie i nie | Jezeli nie ma mozliwosci jej usuniecia —
zamknat) wymieni¢ zawor.
Bardzo duze uszkodzenia
powierzchni uszczelniajgcych
np. w wyniku dtugotrwatej _ )
: . . . | Wymieni¢ zawdr na nowy.
nieszczelnosci, pekniecia
siedliska, ,wzery” w wyniku

oddziatywania medium

Cisnienie nie spada ponizej
ciSnienia zamkniecia zaworu

Zachowa¢ witasciwy stosunek cisnien
roboczych i zamknigcia w celu zamknigcia
zaworu - zgodnie z ISO 4126-1.

Obrazenia

spowodowane
dziataniem medium -
w trakcie zrzutu z

obstugi

Zastosowanie zaworu
bezpieczenstwa budowy
otwartej niezgodnie z

przepisami BHP i zaleceniami

Jezeli parametry eksploatacyjne na to
zezwalajg — wymieni¢ zawor na wersje z
zamknietym kotpakiem, a jezeli nie jest to
mozliwe -  zamontowa¢ odpowiednie

zaworu, W _wynlku produce,:nta (np. w poblizu ostony zabezpieczajace.

nieszczelnosci podestow dla obstugi)

zewnetrznych w | Zastosowanie zaworu | Zastosowa¢ zawor w  wykonaniu
zaworze, przy | bezpieczenstwa bez | gazoszczelnym tj. z prébg szczelnosci
odprowadzaniu potwierdzonej przez | zewnetrznej zaworu.

Strona |82




9 ZETKAMA

drenowanego
medium

producenta proby szczelnosci
zewnetrznej

Zastosowanie  zaworu, W
ktorym uszczelnienia nie sg
odpowiednie do wilasnosci
medium i jego
parametrow.

Wymienic uszczelnienia w
eksploatowanym zaworze na wiasciwe (w
uzgodnieniu z producentem) lub
wymieni¢ caty zawor.

Nieprawidtowa
zrzutu  medium z
bezpieczenstwa

realizacja
zaworu

W przypadku par i gazéw , przewdd
odprowadzajgcy powinien by¢ skierowany
w gore, aby umozliwiat bezpieczny zrzut,
przy czym kréciec wylotowy zaworu nie
moze by¢ potgczony sztywno @z
rurociggiem.

W przypadku cieczy, przewod
odprowadzajgcy powinien by¢ skierowany
spadowo w dot, tak aby medium mogto
wyptyngé z  przestrzeni  zrzutowej
catkowicie.

Ponadto w kazdym przypadku kotnierz
wylotowy zaworu bezpieczenstwa
(swobodny zrzut do otoczenia) albo
przewdd odprowadzajgcy musi byé tak
usytuowany, aby wyptywajgce medium nie

stwarzato zagrozenia dla otoczenia.
Nalezy przy tym stosowa¢ sie do
wymogow przepisow instytucji

dozorowych oraz wskazowek i zalecen
producenta.

Nieprawidiowe odprowadzanie

Usung¢ nieprawidiowosci w uktadzie
drenazowym, stosujgc sie przy tym do

drenowanego medium z g .
; wymogow stosownych przepisow
zaworu [ z przewodu | . " . .
instytucji dozorowych oraz wskazowek i
odptywowego -
zalecen producenta.
Usunag¢ nieprawidtiowosci w instalacji
odptywowej i odwadniajgcej.
W  zakresie wykonawstwa instalaciji
odprowadzajgcej media ciekte z zaworu
bezpieczenstwa, jak rowniez w
Nieprawidtowo wykonana przypadkach,_ gdy’ W ”"’?kc'e zr;gtu Z
. ; zaworu bezpieczenstwa jest mozliwosc
instalacja odptywowa - : .
Woda / kondensat . . powstawania kondensatu — nalezy
odprowadzajgca medium z ) ey ;
w komorze : X bezwzglednie stosowac sie do wymogow
- zaworu bezpieczenstwa, A .. . ,
ekspansyjnej zaworu . , : | przepisow instytucji dozorowych i zalecen
) . nieprawidtowa instalacja I .
bezpieczenstwa . . . producenta. W najnizszym punkcie
odwadniajgca, niedrozna | . s : : X
) : - instalacji odptywowej nalezy stosowac
instalacja odwadniajgca . . .
drenaz  (odwodnienie)  gwarantujgce

skuteczne odprowadzenie zalegajgcego
medium / kondensatu. Jezeli producent
zaworu bezpieczenstwa przewiduje
wersje z odwodnieniem komory
ekspansyjnej kadtuba zaworu — nalezy
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réwniez przewidzie¢ zastosowanie takiego
Zzaworu.

Emisja hatasu ponad
wartosci
dopuszczalne

(w przypadku zrzutu
par i gazow)

Znaczne predkosci wyptywu
przy zrzucie medium z zaworu
bezpieczenstwa

W przypadku nieznacznych przekroczen
wartosci dopuszczalnych -
przeanalizowa¢ mozliwos¢ zmniejszenia
predkosci wyptywu poprzez zastosowanie
wiekszego zaworu  bezpieczenstwa.
Nalezy jednak zwrocic uwage, aby
~przewymiarowanie” zaworu nie
spowodowato niestabilnosci jego pracy
(patrz  punkt ,Drgania”).W wiekszos¢
przypadkow konieczne jest zastosowanie
bezposrednio za zaworem tlumika
dzwieku oraz ekranizacji zaworu (ekrany
dzwiekochtonne). w projektowaniu

przewodow odprowadzajgcych
wyposazonych ~ w  tlumiki, nalezy
uwzglednia¢ statyczne i dynamiczne
oddziatywanie strumienia medium

przeptywajgcego przez ttumik. Zabudowa
ttumika nie powinna zakidéca¢ skutecznej
pracy zaworu bezpieczenstwa, a
dodatkowe opory przeptywu z tym
zwigzane, powinny by¢ uwzglednione w
obliczeniach przewodu
odprowadzajgcego i  przepustowosci
zaworu. W kazdym wypadku nalezy tez
zwraca¢ uwage, aby nie zostata
przekroczona wartos¢ przeciwcisnienia,
dopuszczona przez producenta zaworu
bezpieczenstwa.
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13 Montaz zaworéw bezpieczenstwa

Przed montazem na urzgdzeniu badz instalacji nalezy sprawdzic¢, czy zawor nie zostat uszkodzony lub
zanieczyszczony w czasie transportu. Obowigzuje bezwzgledne sprawdzenie czystosci zaréwno
kanatdw przeptywowych, jak i powierzchni zewnetrznych i przytgczy. Powierzchnie Kkotnierzy
przytgczeniowych nalezy oczyscic ze Srodka konserwujgcego oraz usungC ewentualne
zanieczyszczenia. Do podnoszenia zaworow bezpieczehstwa przy zatadunku / roztadunku oraz
montazu na instalacji - nalezy stosowac line opasang na kadtubie i kotpaku zaworu wg rysunku ponize;j.

Rysunek 15. Sposéb podnoszenia zaworu bezpieczenstwa

Zabrania sie podnoszenia zaworu za dzwignie do przedmuchiwania. Zawér nalezy montowac w pozycji
pionowej. Po zamontowaniu zaworu nalezy zluzowaé dzwignie przez usuniecie drutu mocujgcego.

Przewody przytgczne do zaworu powinny spetnia¢ wymagania ujete w przepisach dozorowych.
Przekrdj i ksztatt tych przewoddw powinien byC dobrany tak, aby nie zmniejszaty one
przepustowosci zaworu. Przy odprowadzaniu czynnika jednym rurociggiem z kilku zaworow
bezpieczenstwa, swobodna powierzchnia przeptywu tego rurociggu musi by¢ co najmniej réwna
sumie powierzchni wyptywu kréc¢cdw wylotowych tych zaworéw. Ponadto przewody powinny by¢
wykonane korzystnie pod wzgledem przeptywu (tagodne tuki), a przy cieczach ustawione
spadowo. Dla zaworéw wyposazonych w odwodnienie nalezy zastosowac¢ odprowadzenie dla
kondensatu. W zaworach nie posiadajgcych odwodnienia, w najnizszym miejscu przewodu
odprowadzajgcego nalezy przewidzie¢ odwodnienie.

Zawory bezpieczenstwa petnoskokowe od DN 40 posiadajg odlane przy kadtubie fapy
podporowe, stuzgce, przy odpowiednim zamontowaniu zaworu, do przejecia sit reakcji przy
wydmuchu.

Dla unikniecia sit reakcji na kréécu wylotowym zaworu nalezy zastosowaC na rurociggu
odpowiednig podpore. Dla par i gazéw kréciec wylotowy nie moze by¢ potgczony sztywno z
rurociggiem. Przyktadowe, elastyczne potgczenie kro¢ca wylotowego z rurociggiem pokazano
na rysunku ponize;j.
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Rysunek 16. potaczenie kroéca wylotowego z
rurociggiem

Zawor nie moze stanowi¢

konstrukcji nosnej dla osprzetu urzgdzenia cisnieniowego, na ktorym jest zamontowany, jak
rowniez nie moze by¢ narazony na odksztatcenia spowodowane wadliwym montazem
przewodow doprowadzajgcych i odprowadzajgcych czynnik.

Przy montazu kotnierza zaworu z kotnierzem urzgdzenia ciSnieniowego nalezy zastosowac
wiasciwg uszczelke (przystosowang do rodzaju przylgi i dobrang pod wzgledem materiatowym
do parametrow i rodzaju czynnika).

Sruby ztgcza kotnierzowego nalezy dokrecaé réwnomiernie i na przemian. Nalezy dokrecaé je
réwniez po pewnym okresie eksploatacji zaworu lub w przypadku stwierdzenia nieszczelnosci.
Miejsce zabudowy zaworu powinno by¢ tatwo dostepne, dobrze oswietlone i zabezpieczone
przed wptywem czynnikow zewnetrznych. W przypadku zamontowania zaworu bezpieczenstwa
na zewngtrz pomieszczen, musi on zostaC zabezpieczony przed zamarzaniem i opadami
atmosferycznymi. W przypadku zamontowania w poblizu pomostéw dla obstugi, muszg byc¢
spetnione wymogi wynikajgce z przepisow BHP (zadziatanie zaworu nie powinno stanowic
zagrozenia dla zdrowia i zycia obstugi).

Adres do korespondenc;ji:

ZETKAMA Sp. z 0.0.
ul. 3 Maia 12 ]
57-410 Scinawka Srednia

Tel: +48 32 368 00 00
Fax. +48 32 368 00 95
www.zetkama.pl
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