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1 WYMAGANIA OGOLNE

Zamknigcia rur odpowietrzajacych, tam gdzie jest to wymagane Przepisami klasyfikacji i budowy
statkow morskich, powinny by¢ trwale zamocowane i1 by¢ typu uznanego.

1.1 Zamknigcia maja samoczynnie:

— zabezpiecza¢ przed swobodnym wlewaniem si¢ wody do zbiornikow, oraz
— umozliwia¢ przeplyw cieczy lub powietrza, zabezpieczajacy przed powstaniem nadmiernego
ci$nienia lub podcis$nienia w zbiornikach.

2 KONSTRUKCJA

2.1 Samoczynne zamknigcia powinny byc¢ tak skonstruowane, aby w zalozonych warunkach pracy
i otoczenia dziataly poprawnie przy przechytach w dowolnym kierunku, do 40° wiacznie.

2.2 Konstrukcja powinna umozliwia¢ przeglad zamknigcia i wngtrza obudowy oraz wymiang uszczelnien.

2.3 W przypadku zastosowania zamknigcia typu ptywakowego nalezy zastosowaé prowadnice dla
zapewnienia poprawnej pracy zamknigcia we wszystkich warunkach przechylu i przeglebienia, jak
okreslono w 2.1.

2.4 Gniazdo kulowego lub plywakowego elementu zamykajacego powinno zapewnié¢ skuteczne zam-
kniecie. W celu niedopuszczenia, juz podczas normalnego stanu, do styku kuli lub ptywaka z obudowa,
nalezy stosowa¢ prety, klatke Iub inne urzadzenia, wykonane w taki sposob, aby kula lub ptywak nie
ulegly uszkodzeniu, kiedy zostana poddane uderzeniu wodnemu na skutek przepeknienia zbiornika.

2.5 Urzadzenie powinno odwadnia¢ si¢ samoczynnie.

2.6 Powierzchnia przelotu przez urzadzenie odpowietrzajace, znajdujace si¢ w pozycji otwartej,
powinna by¢ co najmniej rowna powierzchni przekroju dolotu do urzadzenia.

2.7 Maksymalna dopuszczalna tolerancja grubosci $cianki ptywakow zamykajacych nie powinna
przekracza¢ +10 % grubosci. Gdy zastosowano ostony boczne, a ich dzialanie jest integralne
z zapewnieniem funkcji zamknigcia samoczynnego podanych w 1.1, powinny one posiada¢ minimalna
grubo$¢ 6 mm. Jezeli glowica odpowietrzajaca spelnia wymagania proby szczelnosci podane w 5.1 bez
zamocowanych oston bocznych, wtedy nie sa one uwazane za integralne z zamknigciem samoczynnym i
akceptowana jest grubo$¢ mniejsza niz 6 mm.

2.8 Minimalna grubos¢ $cian wewngtrznych 1 zewngtrznych komér samoczynnych urzadzen
odpowietrzajacych powinna wynosi¢ co najmniej 6 mm.

3 MATERIALY

3.1 Korpusy urzadzen odpowietrzajacych powinny by¢ wykonane z uznanych materiatéw metalowych
odpowiednio zabezpieczonych przed korozja.

3.2 W ocynkowanych stalowych glowicach odpowietrzajacych cynkowanie powinno by¢ wykonane
metoda zanurzeniowa, przy czym grubos$¢ warstwy cynku powinna wynosi¢ od 70 do 100 mikronow.

3.3 W glowicach, na powierzchniach narazonych na erozj¢ (np. tych elementéw, ktore bezposrednio
poddawane sa uderzeniu wod balastowych przy wzroScie ci$nienia w ich zbiornikach, przyktadowo rejon
powierzchni wewngtrznej komory, znajdujacy si¢ nad rura odpowietrzajaca, dodatkowo zachodzacy po 10°
na kazda ze $cian) powinno by¢ zastosowane dodatkowe utwardzone pokrycie. Powinna to by¢ zywica
epoksydowa z napetiaczem aluminiowym lub jej odpowiednik, ktore nalezy nalozy¢ na powloke cynkowa.

3.4 Elementy zamykajace i ich gniazda wykonane z materiatow niemetalowych powinny by¢ odporne
na dziatanie czynnikow przewozonych w zbiornikach, wod¢ morska oraz odpowiednie do pracy przy
temperaturze otoczenia od —25°C do 85°C.



4 PROBY

4.1 Préby zamknig¢é samoczynnych

Kazdy typ 1 wielko$¢ zamknigcia samoczynnego podlega nadzorowi i prébom u producenta lub
w innym uznanym miejscu wedtug praktyki stosowanej przez PRS.

Minimalny zakres prob powinien obejmowac:

.1 Probg szczelno$ci przez zanurzanie i wynurzanie z wody. Sposoéb wykonania proby jest podany
w punkcie 5.

.2 Okreslenie charakterystyk przeptywu czynnika poprzez urzadzenie odpowietrzajace. Nalezy
mierzy¢ spadek ci$nienia w funkcji nat¢zenia przeptywu wody jako czynnika pokonujacego opér,
przy czym nalezy réwniez uwzgledni¢ opor siatki przeciwiskrowej lub siatki przeciw owadom.
Zalecana metoda przeprowadzenia pomiaru jest podana w punkcie 7.

.3 Probe odwrotnego przeptywu / wytadunkowa. Sposéb wykonania proby jest podany w punkcie 7.4.

4.2 Préby plywakéw wykonanych z materialow niemetalowych

Probe udarowa oraz obciazeniowa ptywakéw nalezy wykona¢ przed oraz po przygotowaniach
wstepnych wykonanych wg ponizszej tabeli:

. Temperatura proby w °C
Warunki proby
-25 20 85
Na sucho + + +
Po przetrzymaniu w wodzie + + +
Po przetrzymaniu w paliwie - + —

UWAGA: Calkowity okres przetrzymania w wodzie i paliwie powinien wynosi¢ co najmniej 48
godzin, catkowity okres przetrzymania w podanych temperaturach przed proba na sucho powinien
wynosi¢ co najmniej 24 godziny.

»T~ proba wymagana; ,,—” proba niewymagana

4.2.1 Proba udarowa

Préba ta moze by¢ przeprowadzona na maszynie typu wahadlowego. Ptywak po poddaniu 5 udarom
oenergii 2,5 Nm kazdy, nie powinien wykazywa¢ odksztalcen trwatych, pgknig¢ Ilub uszkodzen
powierzchni. Nastgpnie ptywak powinien by¢ poddany 5 udarom o energii 25 Nm kazdy. Przy tej energii
udaru moga si¢ pojawi¢ uszkodzenia powierzchniowe. Nie powinny natomiast powstaé trwate
odksztatcenia lub peknigcia.

4.2.2 Préba obciazeniowa

Plywak powinien zosta¢é umieszczony w podporze o S$rednicy i o powierzchni podparcia
odpowiadajacej gniazdu, z ktorym normalnie wspoélpracuje. Dla ptywakow kulowych obcigzenie
powinno by¢ przytozone przy pomocy wklgstej pokrywy o tym samym promieniu krzywizny co
obcigzany plywak, na powierzchni podparcia o takiej samej $rednicy i powierzchni jak gniazdo
odpowietrzenia. Dla ptywakow talerzowych obciazenie powinno by¢ przytozone przez talerz o takiej
samej srednicy co obciazany ptywak.

W czasie 1 min. obciazenie ptywaka powinno narosna¢ do wartosci 3450 N i by¢ utrzymane przez
okres 60 min. Odksztalcenie nalezy mierzy¢ w odstgpach 10-minutowych, poczawszy od osiagnigcia
pelego obciazenia. Wykres odksztalcen w czasie nie powinien wykaza¢ ciaglego wzrastajacego
odksztalcenia, a po zdjgciu obciazenia nie powinno by¢ odksztatcenia trwatego.

4.3 Proby plywakéw metalowych

Proby powinny by¢ wykonane wg 4.2.1. Nalezy je przeprowadzi¢ w temperaturze pokojowej, w
suchej atmosferze.



5 PROBA SZCZELNOSCI

5.1 Proba szczelnosci zamknigé

Zamknigcie samoczynne nalezy poddac serii prob szczelno$ci, obejmujacej dwa cykle zanurzen dla
kazdego z ponizszych warunkow:

a) zamknigcie samoczynne nalezy zanurzy¢ z predkoscia okoto 4 m/min nieznacznie pod powierzchnig
wody, a nastgpnie od razu wyciagna¢ do pozycji wyjsciowej. Ilos¢ wody, jaka przedostala si¢ na
skutek nieszczelnosci do wngtrza, nalezy zmierzy¢ i zarejestrowac.

b) zamknigcie samoczynne nalezy zanurzy¢ z predkoscia okoto 8 m/min nieznacznie pod powierzchnig
wody i pozostawi¢ na okres nie krotszy niz 5 minut. [lo§¢ wody, jaka przedostata si¢ na skutek
nieszczelnosci do wnetrza, powinna zosta¢ zmierzona i zarejestrowana.

¢) Powyzsze proby nalezy przeprowadzi¢ w pozycji normalnej oraz z wychyleniem o 40° symulujac najbardziej
niekorzystne potozenie urzadzenia. Gdy nie jest oczywiste, ktore z potozen urzadzenia jest najbardziej
niekorzystne, proby nalezy przeprowadzi¢ z wychyleniem o 40° w trzech r6znych kierunkach w stosunku
do polozenia otworu urzadzenia: w gore, w dot i w bok (prawo lub lewo). (Patrz rys. 1 do 4).

Pion

AN

Otwor

Rys 1. Pozycja normalna

Pion

40 stopni

Rys 2. Wychylenie o 40 stopni z otworem skierowanym do gory



Pion

40 stopni

Rys 3. Wychylenie o 40 stopni z otworem skierowanym w dot

Pion

40 stopni

Rys 4. Wychylenie o 40 stopni z otworem skierowanym w bok

5.2 Proba hydrauliczna korpusow

Korpusy odpowietrznikéw wybrane metoda losowa powinny by¢é poddane probie hydraulicznej
cisnieniem 0,2 MPa. Korpus nie powinien wykazywac przeciekow ani odksztatcen.

6 OZNAKOWANIE

Na zamknigciach rur odpowietrzajacych powinny by¢ podane nastgpujace informacje:
— $rednica nominalna DN,
— wspotczynnik oporu ¢
- typ,
— producent.



7

OKRESLENIE CHARAKTERYSTYKI PRZEPLYWU PRZEZ URZADZENIE
ODPOWIETRZAJACE

Na stanowisku probnym okresla si¢ spadek cisnienia w urzadzeniu odpowietrzajacym w funkcji

natgzenia przeplywu. Probg nalezy przeprowadzi¢ dla kazdej $rednicy nominalnej z typoszeregu
podlegajacego badaniu.

W celu okre$lenia wspotczynnika oporu ¢, ktorego warto$¢ jest zwiazana z predkoscia, nalezy

przeprowadzi¢ odpowiednig ilo$¢ prob ze zmiennym natg¢zeniem przeplywu.

Jezeli proby przeptywu sa prowadzone przy pomocy wstawianych zwegzek, nalezy dla kazdego

pomiaru odnotowa¢ nastgpujace dane:

7.1

roéznicg ciSnien na zwezce,

wspotczynnik przeptywu (C) zwezki,

liczbe Reynoldsa (Rep) dla srednicy wewngtrznej rury,

przeplyw i spadek cisnienia w gtowicy urzadzenia zamykajacego.
Zmiany oporow przeptywu nalezy przedstawic¢ na wykresie.

Wymagania ogolne

przyrzady pomiarowe do okreslenia masy i/lub natgzenia przeptywu powinny odpowiadaé¢ uznanym
standardom;

przyrzady powinny by¢ zamontowane w takich miejscach rurociagu, gdzie osiaga si¢ pelna predkosé
przeplywu oraz przeplyw niewirowy. Z reguly jest to osiagalne, jesli instalacja rurowa przed i za
zwezka odpowiada standardom. Powinna by¢ znana warto$¢ masy wlasciwej i lepkosci ptynu uzytego
do prob, w warunkach przeprowadzania proby;

natezenie przeplywu powinno by¢ warto$cia stata;

w miejscu, gdzie s3 umieszczone przyrzady pomiarowe, przeptyw powinien wypetniac cato$¢ rury.

7.2 Pomiar przeplywu za pomocg zwezki wstawianej w rurociag

Stanowisko badawcze do oceny wspotczynnika oporu &
(Préba wykonywana woda)
badane urzadzenie

pompa napedzana silnikiem i e o zamykajace
elektr. o zmiennych obrotach pomiar roznicy cisnien

;-l:,
termometr manometr { v ' spadek cisnienia
\ (N

Z | na odpow.
11

kolano 90° &7

—_3 7 ““ zwezka standard
_.l U” fRimY ” I,

Sy
//—/7_ S 2

s
o

WA Q:LL

U-rurka lub
manometr precyzyjny

\\\

- wazrost ci$nienia spadek ci$n.

Okreslenie wartosci wspotczynnika &

Natgzenie przeptywu oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

V=m-Z.D [m’/s]
4 szO

lub

V:c-% d’-E- / [m¥/s]

Uwzgledniajac w powyzszych wzorach wartosci otrzymane w wyniku pomiaréw oraz wprowadzajac:

p
f=m-= D2 3600 —fe g
1 szO



otrzymujemy:

V=r-avh, [mh]
lub

V=f-C-EJh, [m’/h]
gdzie & jest wyrazane w mm Hg.

Oznaczenia symboli:
D — S$rednica wewngtrzna rury, [m]

d — $rednica wewngtrzna zwezki, [m]
2

m= f3* =5 stopien przestoniecia, [—]

p= 4 stosunek $rednic, []
D

y=1 lepko$¢ kinematyczna, [m*/s]
P

p — masa whasciwa, [kg/m’]

n — lepkos¢ dynamiczna, [Pa-s]
a — wspotczynnik przeptywu zwezki w funkcji liczby Reynoldsa, [—]

liczba Reynoldsa odniesiona do $rednicy wewngtrznej rurociagu przed zwezka
w warunkach orébv. [-1

w =% predkos¢ przeptywu, [m/s]

A — powierzchnia przekroju rury, [m’]
g — przyspieszenie ziemskie, [m/s’]

Mp=h-glpy, — Pup) NI

h — wysokos¢ stupa rtgci manometru U-rurkowego mierzacego roéznicg cisnien na zwegzce pomiarowej,
[mm Hg]
E — wspolczynnik predkosci, [—]
1 D’
E = =
Ji-p* p*-a*

C — wspodlczynnik przeptywu w funkcji liczby Reynoldsa (Rep), [-]

c=2
E

Pug — masa wilasciwa rteci, [kg/m’]
P w,0 — masa wlasciwa wody moze by¢ przyjeta w przyblizeniu jako rowna 1000 kg/m’.
Lepkos$¢ kinematyczna w zalezno$ci od temperatury moze by¢ odczytana z odpowiednich wykresow.

Doktadna warto$§¢ wspotczynnika przeptywu C dla standardowych zwegzek jest okreslana
eksperymentalnie i odczytywana z tablic/wykresow.
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Krzywe oporu wyznaczone dla réznych wymiaréw jednego typu zamknigé rurociagéw odpowietrzajacych
Ap, — spadek ciSnienia na zamknigciu rurociagu odpowietrzajacego

Vo natgzenie przeptywu

Jezeli jest to mozliwe, dla kazdej $rednicy nominalnej charakterystyka powinna by¢ wyznaczana

w sposob doswiadczalny. Jezeli wydajnos¢é pompy jest niewystarczajaca dla srednic rur przekraczajacych
DN 300, warto$¢ ¢ dla tych glowic odpowietrzajacych nalezy okresli¢ za pomoca obliczen oporow.
Jezeli wykresy charakterystyk oporéw wykazuja podobienstwo hydrauliczne, warto$§¢ ¢ nie zmieni si¢
nawet przy wigkszych srednicach nominalnych. Podobienstwo hydrauliczne istnieje, jezeli przy statej
warto$ci oporu i rownej predkosci przeplywu, natezenia przeplywu spetniaja proporcje:

Vo _d;

v, df
Uwagi:
Oznaczenia zamknig¢ rurociagow sa podane w punkcie 6 — OZNAKOWANIE.

Wartos¢ wspoltczynnika oporu ¢ jest okreslona dla predkosci przeptywu w koknierzu podlaczeniowym i oznaczona dla oporu
o wielkos$ci 0,025 MPa.

7.3 Obliczenie opor6éw hydraulicznych

Poniewaz zamknigcia rurociagdw odpowietrzajacych mozna rowniez uwaza¢ za element rur
przelewowych, nalezy zadba¢ o to, aby cala objgtos¢ cieczy mogla wyptywaé ze zbiornika bez
powodowania przekroczenia ci$nienia obliczeniowego zbiornika. Warunkiem jest, aby catkowite opory
rurociaggow byly znane w czasie projektowania systemu odpowietrzenia. Catkowite opory sktadaja si¢ z
oporow prostych odcinkow rurociagdw, osprzetu i zaworéw. Opory te traktowane sa jako straty
cisnienia. Ponadto poza ww. oporami uwzglednia si¢ w obliczeniach pionowa rdznicg wysokosci
pomiedzy gornym poszyciem zbiornika a glowica rury odpowietrzajace;.

Elementy sktadowe oporow:

2
I dp,=¢p, N

I Ap,=H-g-p,[N/m’]

gdzie:
Ap, — strata ci$nienia, [N/m’]
/ — dhugos¢ odcinka prostego rurociagu, [m]

A,$ —  wspotczynniki oporow, [—]
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H — rbéznica wysokosci, [m]

I — dotyczy prostych odcinkéw rur
I - dotyczy zaworow i osprzetu
I - dotyczy réznicy poziomow.

Suma strat ci$nienia (I, II, III) nie moze przekroczy¢ ci$nienia obliczeniowego zbiornika.

7.4 Proba odwrotnego przeplywu / wyladunkowa

Glowica odpowietrzenia powinna umozliwia¢ przeptyw powietrza, aby zapobiec wytworzeniu si¢
nadmiernego podcis$nienia w zbiorniku. Nalezy w tym celu przeprowadzi¢ probe odwrotnego przeptywu.
Do zakonczenia rury odpowietrzajacej w zbiorniku nalezy podtaczy¢ pompe¢ podci$nieniowa lub inne
odpowiednie urzadzenie. Predkos$¢ przeptywu nalezy zwickszaé stopniowo i jednostajnie do momentu,
az ptywak zostanie zassany i zablokuje przeptyw. Predkos$¢ przeplywu w momencie zablokowania
nalezy zarejestrowac. 80% z tej warto$ci nalezy zapisa¢ w §wiadectwie.

Wykaz zmian obowiazujacych od 1 stycznia 2017 roku

Pozycja Tytut/Temat Zrédio
1.1 Zmiana numeracji
2.7 Grubos¢ oston bocznych IACS UR P3 (Rev.4 Jan. 2016)
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