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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dynamiczny tumik, zwtaszcza do stabilizacji fal ci$nienia wywota-
nych manewrowaniem zaworu w rurociggach.

Zjawisko uderzenia hydraulicznego jest niepozadane w instalacjach ci$nieniowych ze wzgledu
na wywotanie fali ci$nienia przemieszczajacej sie w instalacji z duzg predkoscig. Jest ono wywotywane
na skutek gwattownej zmiany predkosci masy strumienia cieczy, bedgcej efektem witgczenia/wytgczenia
pompy badz manewrowania zaworem. Powstate podczas zjawiska zmiany ciSnienia mogg prowadzic¢
do niekorzystnego stanu naprezen w $ciance przewodu i w konsekwencji do jego uszkodzenia i niekon-
trolowanego wycieku transportowanej cieczy. Nalezy podkreslié, ze zamykanie/otwieranie zaworu pro-
wadzi do jednoczesnego wywotania dwdch fal ci$nienia: jednej w przewodzie przed zaworem i drugiej
w przewodzie za zaworem. Ich charakterystyki (amplitudy i okresy) sg uzaleznione m.in. od rodzaju
materiaty przewodu oraz jego dlugoéci. Powstate w pierwszej fazie przyrosty ciSnienia mogg prowadzic¢
do pojawienia sie nadmiernych naprezen rozciggajacych w sciance. W przypadku, gdy w pierwszej fazie
nastgpi gwattowny spadek ci$nienia, mozliwe jest niezréwnowazenie naprezen w Sciance przewodu
i w konsekwencji jej wyboczenie. Dodatkowo spadek ci$nienia ponizej cisnienia preznoéci pary w danej
temperaturze prowadzi do zjawiska kawitacji, ktérego konsekwencjg jest korozja kawitacyjna. W konse-
kwencji zniszczeniu moze ulec sam rurocigg badz urzadzenia na nim zainstalowane. Ze wzgledu na
znaczny (ok. 80%) udziat zjawiska uderzenia hydraulicznego w catkowitej liczbie awarii w sieciach wo-
dociggowych, istnieje potrzeba stosowania odpowiednich metod i urzadzen zapobiegajgcych wywotaniu
niekorzystnego procesu, badz tagodzenia jego negatywnych skutkéw.

Ze wzgledu na szereg negatywnych skutkéw uderzenia hydraulicznego, stosowane sg réznego
rodzaju urzgdzenia do stabilizacji ci$nienia i fagodzace skutki uderzenia hydraulicznego, do ktérych na-
lezg wysoko i nisko ci$nieniowe zawory bezpieczenstwa, zbiorniki wodno-powietrzne (gazowe), zbior-
niki przeponowe zewnetrzne, przeponowe lub jednostronnie zamkniete, zawory napowietrzajgce
(ochrona przed nadmiernym spadkiem ci$nienia) oraz zbiorniki ttumigce o podatnych na odksztatcenie
Sciankach.

Z patentu PL202973 znane jest urzgdzenie do thumienia uderzenia hydraulicznego, ktére ma réw-
nolegle do rurociggu przytgczony przeptywowy rurowy zbiornik ttumigcy o podatnych na odksztatcenie
Sciankach, za posrednictwem znajdujgcych sie na jego poczatku i koncu przewodoéw tgczgcych i zawo-
réw odcinajgcych.

Z opisu patentowego EP0565183 znany jest absorber uderzenia hydraulicznego przytgczony
liniowo do segmentdéw rurociggu, ztozony z odcinka elastycznej rury otoczonej sztywnym ptaszczem.
Przestrzen pomiedzy rurg a ptaszczem jest wypetniona powietrzem, ktére tworzy poduszke powietrzng
tagodzaca skutki uderzenia hydraulicznego powodujgcego odksztatcenie Scianki rury. Przestrzen ta
moze by¢é wyposazona w zawor dtawigcy pozwalajgcy na kontrole nadci$nienia w poduszce powietrzne;j.

Z patentu PL233063 znany jest stabilizator zawierajacy przewod wewnetrzny o podatnej na od-
ksztatcenie $ciance, umieszczony wewnatrz odcinka rurociggu do przesytania cieczy, stanowigcy jed-
nostronnie zaslepiony przew6d gazowy zamocowany wzdtuz Scianki rurociggu powyzej jego 0si, przy
czym drugi koniec przewodu wewnetrznego jest zaopatrzony w zawér gazowy zamocowanym na ze-
wnatrz rurociggu i manometr do pomiaru ci$nienia gazu.

Rozwigzania ze stanu techniki posiadajg liczne niedogodnosci, obejmujgce koniecznos$¢ zrzutu
cieczy (zawory), konieczno$¢ doprowadzenia powietrza (zawory napowietrzajgce), niezbedng duzg ob-
jetosé zbiornikdw oraz opézniony proces tagodzenia uderzenia hydraulicznego, co jest zwigzane z ko-
niecznoscig przeptywu cieczy do tych urzgdzen, czy konieczno$¢ wprowadzenia do wnetrza rurociggu
znacznego odcinka przewodu wewnetrznego o zwiekszonej podatnosci.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie powyzszych niedostatkéw i dostarczenie rozwigzania,
ktére ogranicza zmiany ci$nienia wywotane manewrowaniem zaworu na przewodzie ciSnieniowym
transportujgcym ciecz. Zastosowanie urzgdzenia ttumi powstate na skutek nagtej zmiany przeptywu fale
ci$nienia i, tym samym, pozwala na szybsze zamykanie/otwieranie zaworu przy jednoczesnym zacho-
waniu dopuszczalnych warto$ci ci$niefn w rurociggu.

Istotg wynalazku jest dynamiczny ttumik, zawierajgcy korpus, co najmniej jeden kréciec, co naj-
mniej jeden zawdr odcinajgcy oraz co najmniej jeden zawdr odpowietrzajacy, charakteryzujgcy sie tym,
ze korpus majagcy w przekroju poprzecznym ksztatt rurowy, zawiera pierwszy krécieé znajdujacy sie
w poblizu pierwszego konca korpusu i drugi krécieé znajdujgcy sie w poblizu drugiego konca korpusu,
przy czym pierwszy kréciec i drugi kréciec sg prostopadte do osi wzdtuznej korpusu oraz wyposazone
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sg w pierwszy zawor odcinajgcy i drugi zawdr odcinajgcy, za$ po przeciwnej stronie pierwszego krééca
na korpusie zamocowany jest pierwszy zawor odpowietrzajgcy, a po przeciwnej stronie drugiego krééca
na korpusie zamocowany jest drugi zawér odpowietrzajgcy, z kolei pierwszy koniec korpusu za$lepiony
jest pierwszg pokrywg oraz drugi koniec korpusu zaslepiony jest drugg pokrywa, za$ wewnatrz korpusu
w jego Srodkowej czesci osadzony jest suwliwie tok, przy czym ttok jest obustronnie podparty elemen-
tami sprezystymi, gdzie pierwszy element sprezysty jest zamocowany pomiedzy pierwszg powierzchnig
pierwszej pokrywy a pierwszg powierzchnig tloka, za$ drugi element sprezysty pomiedzy pierwszg po-
wierzchnig drugiej pokrywy a drugg powierzchnig ttoka.

Korzystnie jest, gdy Srednice pierwszego kroc¢ca i drugiego kré¢éca odpowiadajg Srednicy ruro-
ciagu.

Korzystnie jest, gdy pierwszy kréciec i pierwszy zawér odpowietrzajgcy sg zamocowane 0Siowo.

Korzystnie jest, gdy drugi kréciec i drugi zawor odpowietrzajgcy sg zamocowane 0Siowo.

Korzystnie jest, gdy ttok w przekroju poprzecznym ma ksztatt dwuteownika.

Korzystnie jest, gdy ttok ma uszczelnienie zamocowane na obwodzie tfoka.

Korzystnie jest, gdy wysoko$¢ ttoka jest rowna co najmniej 1/2 jego Srednicy.

Korzystnie jest, gdy pierwszym elementem sprezystym i drugim elementem sprezystym jest spre-
zyna albo amortyzator.

Korzystnie jest, gdy na srodku drugiej powierzchni pierwszej pokrywy oraz drugiej powierzchni
drugiej pokrywy znajduje sie uchwyt montazowy.

Korzystnie jest, gdy pierwsza powierzchnia wewnetrzna pierwszego zakonczenia do wysokosci
pierwszego krééca oraz druga powierzchnia wewnetrzna drugiego zakonczenia do wysokoséci drugiego
krééca sg gwintowane.

Korzystnie jest, gdy pierwsza pokrywa oraz druga pokrywa w przekroju poprzecznym majg ksztatt
cylindryczny.

Korzystnie jest, gdy powierzchnia zewnetrzna pierwszej pokrywy oraz powierzchnia zewnetrzna
drugiej pokrywy sg gwintowane.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajgcym
urzadzenie w przekroju podtuznym odcinka rurociggu.

Na rysunku przedstawiony jest dynamiczny ttumik fal ciSnienia wywotanych manewrowaniem za-
woru 1 wzdtuz rurociggu 19, w ktérym wystepuje zjawisko uderzenia hydraulicznego. Dynamiczny thumik
fal ciSnienia ma korpus 2 majgcy w przekroju poprzecznym ksztatt rurowy. Korpus 2 zawiera pierwszy
krocieé 3 znajdujacy sie w poblizu pierwszego konca 5 korpusu 2 i drugi krocie¢ 4 znajdujgcy sie w po-
blizu drugiego konca 6 korpusu 2. Pierwszy kréciec 3 i drugi kréciec 4 sg prostopadte do osi wzdtuznej
korpusu 2. Pierwszy kréciec 3 na swoim koncu oddalonym od korpusu 2 wyposazony jest w pierwszy
zawor odcinajgcy 7 oraz drugi kréciec 4 na swoim kofncu oddalonym od korpusu 2 wyposazony jest
w drugi zawér odcinajacy 8. Srednice pierwszego krééca 3 i drugiego krééca 4 odpowiadajg $rednicy
rurociggu 19. Pierwszy kréciec 3 i drugi kréciec 4 poprzez pierwszy zawoér odcinajgcy 7 i drugi zawér
odcinajacy 8 taczg korpus 2 ttumika z rurociggiem 19. Zawory odcinajgce 7, 8 umozliwiajg prowadzenie
czynnosci eksploatacyjnych przy tumiku, pozostawiajgc swobodny przeptyw cieczy w rurociggu 19.

Po przeciwnej stronie pierwszego krééca 3 na korpusie 2 zamocowany jest pierwszy zawér od-
powietrzajacy 9, a po przeciwnej stronie drugiego kro¢ca 4 na korpusie 2 zamocowany jest drugi zawér
odpowietrzajgcy 10. Zaréwno pierwszy kréciec 3 i pierwszy zawor odpowietrzajgcy 9 sg zamocowane
osiowo, jak i drugi krdciec 4 i drugi zawo6r odpowietrzajacy 10 sg zamocowane osiowo wzgledem siebie.

Pierwszy koniec 5 korpusu 2 za$lepiony jest pierwszg pokrywg 11 oraz drugi koniec 6 korpusu 2
zaslepiony jest drugg pokrywg 12. Pofgczenie jest roztgczne, dzieki zastosowaniu powierzchni gwinto-
wanych. Pierwsza powierzchnia wewnetrzna 5a pierwszego zakonczenia 5 do wysokosci pierwszego
kro¢ca 3 oraz druga powierzchnia wewnetrzna 6a drugiego zakonczenia 6 do wysokosci drugiego
kré¢ca 4 sg gwintowane. Rowniez powierzchnia zewnetrzna 11c¢ pierwszej pokrywy 11 oraz powierzchnia
zewnetrzna 12c¢ drugiej pokrywy 12 sg gwintowane. Ponadto pierwsza pokrywa 11 oraz druga pokrywa 12
w przekroju poprzecznym majg ksztatt cylindryczny, a na $rodku drugiej powierzchni 11b pierwszej pokrywy
11 oraz drugiej powierzchni 12b drugiej pokrywy 12 znajdujg sie uchwyty montazowe 18.

Z kolei wewnatrz korpusu 2, w jego Srodkowej czesci 13, osadzony jest suwliwie ttok 14, ktory
w przekroju poprzecznym ma ksztatt dwuteownika. Wysoko$¢ ttoka 14 jest rowna 1/2 jego Srednicy,
a na obwodzie ma zamocowane uszczelnienie 17, zapobiegajgce swobodnemu przedostawaniu sie cie-
czy pomiedzy komorami utworzonymi pomiedzy ttokiem 14 a pokrywami 11 oraz 12. Ttok 14 jest obu-
stronnie podparty elementami sprezystymi 15, 16 w postaci sprezyn. Pierwszy element sprezysty 15
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jest zmocowany pomiedzy pierwszg powierzchnig 11a pierwszej pokrywy 11a pierwsza powierzchnig
14a ttoka 14, za$ drugi element sprezysty 16 pomiedzy pierwszg powierzchnig 12a drugiej pokrywy 12
a drugg powierzchnig 14b tloka 14. Elementy sprezyste 15, 16 zamocowane sg do pokryw 11, 12 po-
przez uchwyty montazowe 18.

Wieksze lub mniejsze naprezenie elementéw sprezystych 15, 16 mozliwe jest poprzez plytsze
lub gtebsze wkrecenie pokryw 11, 12. Ponadto dzieki zastosowaniu konstrukcji gwintowanej pokryw 11,
12 mozliwa jest wymiana ttoka 14 wraz ze sprezynami 15, 16 oraz przeprowadzanie prac konserwacyj-
nych, bez koniecznosci demontazu tlumika.

Zastosowanie ttumika dynamicznego pozwala na praktycznie natychmiastowe zredukowanie
oscylacji fali ciSnienia w rurociggu 19. Urzadzenie skutecznie zmniejsza amplitude zmian jak i czas
trwania zjawiska.

Ttumik przeznaczony jest do zainstalowania na przewodzie obiegowym (bypassie) przewodu
gtébwnego, na ktéorym zamontowany jest zawér 1, ktérego manewrowanie moze doprowadzi¢ do wywo-
fania zjawiska uderzenia hydraulicznego. W przypadku zamykania zaworu 1, wywotana po lewej stronie
zaworu 1 dodatnia fala ciSnienia bedzie rozprzestrzeniata sie w rurociggu 19 i jednoczesnie dostanie
sie do ttumika, uruchamiajgc go natychmiastowo. Przyrost ciSnienia wzbudzi drgania ttoka 14, ktére
bedg prowadzity do zmniejszenia amplitudy fal ciSnienia oraz wydtuzenia czasu powrotu fali odbitej
i skrécenia czasu trwania zjawiska uderzenia hydraulicznego. Jednocze$nie, poruszajacy sie ttok 14
wewnatrz tlumika bedzie oddziatywat na przestrzen za zaworem 1, w ktoérej w pierwszej fazie zjawiska
pojawi sie spadek ciSnienia. Tym samym, ttok 14 bedzie prowadzié do redukc;ji fal ciSnienia przed i za
zaworem 1. Urzgdzenie rownie skutecznie ttumi przyrosty ciSnienia wywotane otwieraniem zaworu 1.
Wymienny ttok 14 oraz sprezyny 15, 16, z regulowanym wstepnym naprezeniem pozwolg na zastoso-
wanie urzgdzenia w réznych instalacjach. Czestotliwo$é drgan uktadu sprezyna-ttok prowadzi do dzia-
fania w przeciwfazie w stosunku do wywotanych amplitud ci$nienia. Stosujgc jeden ttok 14, mozliwe jest
dobranie ré6znych sprezyn 15, 16 z obu jego stron, w sposdb zwiekszajgcy skuteczno$¢ dziatania i jed-
noczes$nie dostosowany do konkretnych warunkéw eksploatacyjnych. Redukcja ciSnienia odbywa sie
bez wypltywu transportowanej cieczy na zewnatrz i bez doprowadzania medium z zewnatrz do ruro-
ciggu 19. Unikalng cechg rozwigzania wedtug wynalazku jest jednoczesna i natychmiastowa redukcja
zmian ciénienia przed i za zaworem 1. Tlumik powoduje bardzo szybkie ttumienie fali zaréwno na etapie
ujemnej, jak i dodatniej fazy zjawiska uderzenia hydraulicznego. Ponadto nie ma wymogu bezwzglednej
szczelnosci ttoka 14. Przedostawanie sie niewielkich iloSci cieczy przez uszczelnienie 17 nie bedzie
prowadzito do znacznego spadku sprawnos$ci urzadzenia. Tlumik prowadzi do jednoczesnej dyssypaciji
energii uderzenia hydraulicznego przed i za zaworem 1. Tlumik stanowi integralng cze$¢ szczelnej in-
stalacji i nie zachodzi konieczno$¢ kontaktu transportowanego medium z otoczeniem. Stosowanie ttu-
mika nie jest ograniczone natezeniem przeptywu transportowanej cieczy ani $rednicg przewodoéw.

Urzadzenie do stabilizacji ciSnienia znajdzie zastosowanie przede wszystkim w rurociggach cie-
czy, zwlaszcza w sieciach wodociggowych, ropociggach i instalacjach technologicznych. Urzadzenie
z tumikiem masowym moze byé wykorzystywane zaréwno dla diugich, jak i krétkich rurociggéw, oraz
w réznych cis$nieniowych warunkach eksploatacyjnych, co zwigzane jest z mozliwoscig indywidualnego
doboru masy ttoka jak i parametréw elementéw sprezystych do konkretnych parametréw instalacii, co
znacznie zwieksza jego uniwersalnosgé.

Zastrzezenia patentowe

1. Dynamiczny ttumik, zawierajacy korpus, co najmniej jeden kréciec, co najmniej jeden zawor
odcinajgcy oraz co najmniej jeden zawdr odpowietrzajgcy, znamienny tym, ze korpus (2) ma-
jacy w przekroju poprzecznym ksztatt rurowy, zawiera pierwszy krécieé (3) znajdujgcy sie
w poblizu pierwszego konca (5) korpusu (2) i drugi krécie¢ (4) znajdujacy sie w poblizu dru-
giego konca (6) korpusu (2), przy czym pierwszy krociec (3) i drugi kréciec (4) sg prostopadte
do osi wzdiuznej korpusu (2) oraz wyposazone sg w pierwszy zawor odcinajgcy (7) i drugi
zawor odcinajgcy (8), zas po przeciwnej stronie pierwszego krééca (3) na korpusie (2) zamo-
cowany jest pierwszy zawo6r odpowietrzajgcy (9), a po przeciwnej stronie drugiego krdééca (4)
na korpusie (2) zamocowany jest drugi zawor odpowietrzajacy (10), z kolei pierwszy koniec
(5) korpusu (2) za$lepiony jest pierwszg pokrywg (11) oraz drugi koniec (6) korpusu (2) zasle-
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piony jest drugg pokrywa (12), zas wewnatrz korpusu (2) w jego srodkowej czesci (13) osa-
dzony jest suwliwie ttok (14), przy czym ttok (14) jest obustronnie podparty elementami spre-
zystymi (15, 16), gdzie pierwszy element sprezysty (15) jest zmocowany pomiedzy pierwszg
powierzchnig (11a) pierwszej pokrywy (11) a pierwszg powierzchnig (14a) ttoka (14), za$ drugi
element sprezysty (16) pomiedzy pierwszg powierzchnig (12a) drugiej pokrywy (12) a drugag
powierzchnig (14b) ttoka (14).

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $rednice pierwszego krééca (3)
i drugiego krééca (4) odpowiadajg Srednicy rurociggu (19).

Dynamiczny tlumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwszy kréciec (3) i pierwszy za-
wor odpowietrzajgcy (9) s zamocowane 0Siowo.

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze drugi kréciec (4) i drugi zawor od-
powietrzajacy (10) sg zamocowane 0Siowo.

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ttok (14) w przekroju poprzecznym
ma ksztatt dwuteownika.

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1 albo 5, znamienny tym, ze ttok (14) ma uszczelnienie
(17) zamocowane na obwodzie ttoka (14).

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1 albo 5 albo 6, znamienny tym, ze wysoko$¢ ttoka (14)
jest rbwna co najmniej 1/2 jego Srednicy.

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwszym elementem sprezystym
(15) i drugim elementem sprezystym (16) jest sprezyna albo amortyzator.

Dynamiczny tlumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na $rodku drugiej powierzchni
(11b) pierwszej pokrywy (11) oraz drugiej powierzchni (12b) drugiej pokrywy (12) znajduje sie
uchwyt montazowy (18).

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwsza powierzchnia wewnetrzna
(5a) pierwszego zakonczenia (5) do wysokosci pierwszego krééca (3) oraz druga powierzch-
nia wewnetrzna (6a) drugiego zakonczenia (6) do wysokosci drugiego krdééca (4) sg gwinto-
wane.

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwsza pokrywa (11) oraz druga
pokrywa (12) w przekroju poprzecznym majg ksztatt cylindryczny.

Dynamiczny ttumik, wedtug zastrz. 1 albo 11, znamienny tym, ze powierzchnia zewnetrzna
(11c) pierwszej pokrywy (11) oraz powierzchnia zewnetrzna (12c) drugiej pokrywy (12) sg
gwintowane.
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