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  )قسمت اول( شیرهاي اطمینان 
 

  کنترل شرکت پارس جم
   عادل قهرمانیمهندس  :هلاقم هدنسیون

  
 

 
 این تجهیزات در زمان  . شیر اطمینان شیري است که مانع از ازدیاد فشار در تجهیزات  شده و ایمنی افراد و تجهیزات را حفظ می نماید

مهم است که .  د نفشار کار سیستم ، با تخلیه حجمی از سیال به خارج از سیستم موجب تثبیت فشار  می گرد بیش از اندازه  افزایش
  . تحت هر شرایطی  ، وظیفه خود را انجام دهند و مانع از ازدیاد فشار سیستم  شوند شیرهاي اطمینان 

  
، باید از شیر اطمینان استفاده موجود باشد   1(MAWP )در هر جائیکه احتمال افزایش  فشار بیشتر از حداکثر فشار کاري مجاز سیستم 

  . شود  ر و تجهیزاتی مانند خروجی فشار شکن ها نصب میدر سیستم هاي بخار ، شیر اطمینان معمولا در روي بویل. کرد 
  

  :افتد  افزایش فشار مجاز به علل مختلف اتفاق می
  جریان ناخواسته سیال توسط شیرهاي قطع و وصل □
  عملکرد نامناسب و یا خرابی شیرهاي تقلیل فشار □
  شود  درسیستم خنک کاري که موجب تبخیر و انبساط سیال می نقص □
  هاي کنترل قطع نیروي الکتریسیته یا هواي فشرده به سیستم □
  آتش سوزي □
  هاي حرارتی هاي مبدل شکست لوله □

  واکنش هاي شیمیائی ناخواسته □ 
  تغییرات دماي محیط □
□ ......   
  
  
  
  
  

                                                   
1 Maximum Allowable Working Pressure 

 
 شیرهاي اطمینان:  1شکل 
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  :انواع مختلفی از شیرهاي اطمینان با استانداردهاي گوناگون  مورد استفاده قرار می گیرند در عمل ، 
  

 استفاده از این واژه  در آمریکاست و Pressure Relief  Valveیا  Safety  Relief  Valveدر اروپا معادل  Safety Valveاصطلاح 
) Safety Valve ( نوع  شیر اطمینان  ، معادل با  در آمریکاFull-Lift  می باشددر اروپا .  
  

  :به شرح زیر است  BS 6759و  DIN 3320تعریف شیر اطمینان در استاندارد 
شیر اطمینان شیري است که بصورت اتوماتیک و بدون کمک هرگونه انرژي  خارجی موجب تخلیه مقدار مشخصی از سیال شده  □

د و همچنین پس از بازگشت فشار به حالت طبیعی ، بسته شده و از تا از افزایش فشار ، بیش از حد تعریف شده جلوگیري کن
 . خروج بیشتر  سیال جلوگیري کند 

   
  طراحی شیرهاي اطمینان -

در برخی . شود  تشکیل شده که اتصال ورودي آن بر روي سیستم فشار بالا نصب می 90◦شیرهاي اطمینان غالبا از یک بدنه به حالت 
در داخل شیر اطمینان . کشی به اتمسفر تخلیه  نمود  توان خروجی شیر اطمینان را مستقیما و  بدون لوله میها ، مثل هواي فشرده  سیستم

  .شود استفاده شده است  از یک فنر که قدرت آن با توجه به نقطه آزاد سازي فشار متفاوت بوده و در کارخانه تنظیم می

 
 

 DINو   ASMEن  مطابق با  استاندارد هاي شیرهاي اطمینا: 2شکل 
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 Semi-Nuzzle (b)و  Full- Nuzzle (a)شیر اطمینان :  3شکل 

  
معمولا در  Full-Nuzzleنوع . باشد  Semi-Nuzzleیا  Full-Nuzzleتواند از نوع  می (Approach Channel)اتصال ورودي شیر
       . شود  مورد استفاده در فرآیندها و تجهیزات فشار بالا ، و خصوصا جهت سیالات خورنده استفاده می  شیرهاي اطمینان

دیسک توسط  . باشد  شامل رینگی است که در داخل بدنه قرار گرفته و قسمت فوقانی آن سیت قابل تعویض می Semi-Nuzzleنوع 
.  ( Open or Closed Bonnet )فنر در محفظه باز یا بسته در قسمت فوقانی شیر قرار دارد . گیرد  نیروي  فنر در برابر سیت قرار می

قابل تنظیم ) با توجه به اخواص مکانیکی فنر مورد استفاده ( اي  جنس فنر غالبا از نوع کربن استیل بوده ومیزان فشردگی آن تا محدوده
  .ستا

  .به باز شدن سریع شیر اطمینان در زمان ازدیاد فشار اطلاق می گردد   pop actionاصطلاح : نکته 
  

 :نحوه عملکرد شیرهاي اطمینان 

 :بلند شدن دیسک از روي سیت  -

همزمان باز .  کند با افزایش فشار استاتیک داخلی تا اندازه بالاتر از فشار تنظیم شیر ، دیسک شروع به بلند شدن از روي سیت می
یابد و این بدان معنی است که  شدن شیر  ، فنر  تنظیم  نیز بتدریج منقبض شده و بدنبال آن  نیروي عکس العمل  فنر افزایش می

  .بمنظور حرکت بیشتر دیسک و باز شدن کامل شیر  ، فشار ورودي باید افزایش یابد 
معروف  Overpressureمی شود تا  ظرفیت مورد نظر را تخلیه کند به مقدار فشار اضافی لازم  که موجب باز شدن شیر اطمینان 

ذکر شده است ولی بصورت عمومی این مقدار  در  Overpressureدر استانداردها و منابع مختلف ، مقادیر متفاوتی جهت . است 
  .باشد  می% 25تا % 10و در مایعات % 10تا % 3معولا بین ) مانند بخار ( سیالات قابل تراکم 
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عملکرد شیر اطمینان:  4شکل   

  
 
  :بازگشت و بسته شدن مجدد  -

ولی از آنجائیکه در شیر با وضعیت کاملا باز ، سطح . با برگشت شرایط و فشا رطبیعی به سیستم ، شیر اطمینان باید مجددا بسته شود 
با سیال درتماس است ، تا وقتیکه فشار  کاري کمتر از فشار  تنظیم نشده باشد ، شیر بسته نخواهد )  حداکثر سطح (بیشتري از دیسک 

تنظیم بیان  معروف است که معمولا بصورت درصدي از فشار"  Blow down" فشار تنظیم و فشار بسته شدن مجدد به تفاضل بین . شد 
  .باشد  می% 20ودر مایعات تا % 10د رسیالات قابل تراکم کمتراز این مقدار. شود  می
  

 
رابطه بین فشار و موقعیت دیسک در شیر اطمینان:  5شکل   
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  . استتعدادي از استانداردهاي مرتبط با شیرهاي اطمینان نشان دهنده   1جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

بعد . با توجه به گستردگی وتنوع شیرهاي اطمینان ، معمولا درانتخاب نوع شیرمناسب جهت کاربردهاي مختلف مشکل زیادي وجود ندارد 
انتخاب شیر .  از انتخاب نوع مناسب ، تعیین پارامترهائی نظیر  فشار آزادسازي و ظرفیت تخلیه جهت تعیین  قطر شیر مورد نیاز می باشد

  : چند فاکتور است اطمینان شامل 
  
  : هزینه  □

ر خواص و ظرفیت تخلیه در شیرهاي اطمینان  با قط.  در کاربردهاي معمول و  غیر بحرانی ، هزینه از مهمترین پارامترها بشمار می رود 
  . باید مورد توجه قرار گیرد  یکسان ممکن است متفاوت بوده که

  

 

 
 

 استانداردهاي مرتبط با شیرهاي اطمینانبرخی از :  1جدول 
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  :نوع تخلیه  □
شوند ،  هاي بخار ، هوا و گازهاي غیر سمی که به اتمسفر تخلیه می توانند در سیستم می ( Open Bonnet )شیرهاي اطمینان با بدنه باز 

در سیستمهاي گاز و مایعی که اجازه .  در این کاربردها معمولا از دسته قابل حرکت جهت تست شیر استفاده می شود . استفاده گردند 
  .بکار رفته و لازم است که درپوش محکم و بسته داشته باشند  ( Closed Bonnet )ه تخلیه سیال به اتمسفر موجود نیست ، بدنه بست

  
  :نوع و ساختار داخلی شیر  □

هاي غیر  استفاده شده و در سیستم Semi – Nuzzleدر کاربردهاي غیر سمی و غیر خورنده با فشارهاي متوسط از شیر اطمینان نوع 
در دماهاي بالا و سیالات خورنده ممکن است . گردد  استفاده می Full-Nuzzleیر اطمینان نوع خورنده ، فشار بالا ، سمی و صنعتی از ش

  . نیاز به جنس بدنه خاص باشد 
  
  :خواص عملکردي  □

در دیگهاي بخار ، مقدار . نحوه عملکرد شیر به نوع کاربرد بستگی داشته و شیر اطمینان باید مطابق شرایط کاربرد انتخاب شود 
Overpressure  مقدار. (فشار تنظیمی است %   5الی % 3لازم کوچک و در حدود Overpressure  برابراست با مقدار  افزایش فشار

در اکثر کاربردهاي . )  بالاتر از فشار تنظیم  شیر اطمینان است که شیر در حالت کاملا باز قرار گرفته و حداکثر جریان را تخلیه می نماید 
برابر مقدار فشار کمتر  Blowdown مقدار. (باشد  می%  20نیز  تا  Blowdown بوده و مقدار%  25تا %  10حدود  دیگر  ، این مقدار در

  . ) از فشار تنظیم شیر اطمینان است که شیر پس از آزاد سازي به حالت کاملا بسته بر می گردد
   
  :تأئیدیه  □

کننده نوع استاندارد و کد مربوطه جهت ساختمان و نحوه عملکرد شیر در بسیاري از کاربردها ، مصرف کننده و نوع سایت ، مشخص 
  .باشد  می
  

  :تنظیم و آب بندي  -
  :بمنظور تعیین فشار آزادسازي ، باید به پارامترهاي زیر دقت نمود 

  .فشار کار و عملکردي سیستم :  NWP (Normal Working Pressure )فشار کار عادي  □
  .فشار طراحی یا حداکثر فشار کاري در حالت طبیعی : MAWP 2 حداکثر فشار کاري مجاز□
این پارامتر نشان دهنده حداکثر فشار قابل دستیابی با توجه به نوع و استانداردهاي طراحی سیستم  : MAAP3حداکثرفشارانباشته شده  □

 MAWPبیشتر از %  10  معمولا MAAPدر سیستم هاي بخار ، . شود  بیان میMAWP  است و  معمولا بصورت درصدي بالاتر از  
  . باشد  می
  .کند  فشاري که در آن شیر اطمینان شروع به باز شدن می:  Ps ( Set Pressure ) نقطه و فشار تنظیم  □

                                                   
2 Maximum Allowable Working Pressure  
3 Maximum Allowable Accumulation Pressure  
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رسد و برابر  فشاري که شیر به حالت کاملا باز و حداکثر ظرفیت تخلیه می:  PR (Relieving Pressure) فشار آزاد سازي کامل □
  .باشد  می Overpressure (Po )و  ( Ps )مجموع فشار تنظیم 

□  ( Po) Overpressure  :شود  بصورت درصدي از فشار آزادسازي شیر اطمینان بیان می.  
  :دو اصل اساسی جهت محاسبه فشا ر آزاد سازي موجود است 

  .اطمینان حاصل گردد  MAAPباید به اندازه کافی پایین باشد تا از ایجاد شرایط  فشار آزاد سازي می - 1
حفظ شود تا  شیر اطمینان بتوان کاملا بسته  NWPفشار تنظیم باید به اندازه کافی بالا باشد تا فاصله کافی با فشار کاري عادي  - ٢

 .باشد  MAWPتر از با این وجود ، فشار تنظیم هرگز نباید بیش. گردد 

بیان شوند که که دو حالت موجود  MAWPبصورت درصدي از  MAAPو  Overpressureبمنظور ایجاد شرط اول لازم است تا مقادیر 
  :خواهند بود 

  
  . سیستم است  MAAPشیر اطمینان کمتر یا برابر درصد  Overpressureدرصد □ 

بطور مثال . است  MAAPظیم شده زیرا فشار آزادسازي همواره کمتر از مقدار واقعی تن MAWPتواند برابر  در این حالت فشار تنظیم می
باشد ، فشار آزادسازي برابر  MAWPمقدار %  10برابر  MAAPو مقدار %  5در شیر اطمینان برابر  Overpressureدر صورتیکه مقدار 

MAWP ر تنظیم بعلاوه ده درصد در این حالت فشار آزادسازي کامل که برابر فشا. شود  انتخاب میOverpressure  است ، کم تر از
MAAP  توجه کنید در صورتیکه درصد .شده و قابل قبول استMAAP  بیشتر از درصدOverpressure  باشد ، نقطه تنظیم باید برابر
MAWP  باشد زیرا افزایش آن بیشتر ازMAWP شود  موجب نقض قانون دوم می .  

  
  . باشد  MAAPشیر اطمینان بیشتر از درصد  Overpressureدرصد  □

شده که غیر مجاز است و  MAAPبمعنی این است که فشار تخلیه کامل بیشتر از  MAWPدر این حالت ، انتخاب نقطه تنظیم برابر 
  . باشد  MAWPبنابراین فشارتنظیم باید کمتر از 

باشد ، انتخاب نقطه تنظیم برابر %  10برابر  MAAPو مقدار %  25برابر  Overpressureبعنوان مثال ، اگر در شیر اطمینانی مقدار 
MAWP  بیشتر از %  15بمعنی این است که فشار تخلیه کاملMAAP  کمتر از %  15در این مثال ، فشار صحیح تنظیم باید . است
MAWP  باشد .  

  :جدول زیر نشان دهنده خلاصه محاسبه نقطه تنظیم بر اساس قانون اول است 
  

 
 MAAPو  Overpressureمحاسبه تنظیم شیراطمینان با استفاده از :  2جدول 
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کند ، بمنظور رعایت قانون دوم ، فشار تنظیم باید مقداري بیشتر از  فشار کاري با رعایت حد  بجز در مواردیکه شرایط عملکردي اقتضا می
ي عادي موجب انسداد و بسته شدن کامل شیراطمینان پس از تخلیه فشار تنظیم با فاصله ناچیز بالاي فشار کار. لازم جهت بلودان باشد 

  . شود  می
و   (Reseat Pressure)ار بین فشار بسته شدن کاملفشار تنظیم بسیار کم باشد،حداقل مقدار فشدر صورتیکه فاصله فشار کاري و

  Shut-Offاطمینان حاصل گردد  که به محدوده  در نظر گرفته می شود تا از بسته شدن کامل شیر  bar 0.1 فشارکاري سیستم برابر  
  . معروف است 

بطور مثال ، در عملکرد شیرهاي اطمینان نصب شده پس از شیرهاي . مهم است که هرگونه تغییر در فشار سیستم مورد توجه قرار گیرد  
  ) .بزرگ برخی از فشارشکن ها  4بعلت باند نسبی( فشار شکن ممکن است اخلال بوجود آید 

شوند  در صورتیکه مصرف بخار نسبت به مقدار گذر طبیعی کاهش یابد ، شیرهاي فشار شکن با درصدي افزایش در فشار خروجی بسته می 
تنظیم شود ، در شرایط ) بدون مصرف بخار ( که معرف باند نسبی عملکرد است و برعکس در صورتیکه شیر تقلیل فشار در حالت بدون بار 

  . کمتري خواهد داشت بار کامل فشار خروجی 
  . را در نظر بگیرید  bar 0.2با حداکثر باند نسبی  PRVبعنوان مثال ، شیر 

در حالت  bar 4.8و یا ( خواهد بود  bar 5.2در صورتیکه شیر در حالت بار کامل تنظیم شود ، فشار خروجی شیر در حالت بدون بار برابر 
  ) .برعکس 

در حالت بدون بار تنظیم شود ، مقدار باند نسبی در نظر گرفته  PRVدر زمان محاسبه فشار تنظیم شیر اطمینان ، اگر فشار کنترل 
در حالت بار کامل تنظیم شود ، لازم است که افزایش فشار در حالت بدون بار را در  PRVشود ، ولی در صورتیکه فشار کنترل  نمی

  .  محاسبات اعمال نمود 
  . مقدار افست نسبی به نوع شیر کنترل و کنترلر مورداستفاده بستگی دارد 

  
  :مثال   -

  PRV)  خروجی ( لازم است تا فشار تنظیم شیر اطمینانی در خروجی یک شیر فشار شکن  حتی المقدور نزدیک به  فشار کاري 
  :با اطلاعات ذیل ، مناسب ترین فشار تنظیم شیر اطمینان  را انتخاب کنید . تنظیم شود 

  PRVفشار تنظیم =  bar 6) تنظیم در حالت بار کامل ( 
  PRV باند نسبی=  bar 0.3بالاتر از فشار کاري 

  بلودان شیر اطمینان=  10%
انتخاب شود ، مقدار بلودان باید بیشتر از فشار تنظیم  PRVشار کاري المقدور نزدیک به ف از آنجائیکه لازم است فشار تنظیم حتی

PRV  0.1با حد فاصل bar  بعنوانShut-Off   باشد.  
 : 6 bar + 0.3 bar = 6.3 bar ( NWP ) اثر باند نسبی 

 bar 7.04فشارتنظیم برابر  باشد که بمعنی bar 6.4بیشتر از %  10، مقدار بلودان باید   Shut-Offبعنوان  bar 0.1با اضافه کردن 
  ) .نباشد  MAWPبه شرطیکه بیشتر از ( است 

                                                   
4 Proportional Control Band 
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هاي فشار در شیر اطمینان با توجه به فشار حداکثر مجاز کاري رابطه بین نسبت:  6شکل   
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  : درایستگاه هاي تقلیل فشار محل نصب شیر اطمینان  -
با . سیستم ، محل نصب شیر اطمینان نیز باید مورد توجه قرار گیرد  بمنظور اطمینان از عدم ایجاد شرایط حداکثر فشار قابل تحمل در

  .توجه به تنوع شرایط کاري ، محل نصب مطلق شیر اطمینان غیر قابل تعریف است 
د و دو شون در سیستم هاي بخار ، شیرهاي اطمینان غالبا در خروجی ایستگاههاي فشارشکن بمنظور حفظ تجهیزات فشار پایین استفاده می

بعد از ایستگاه و  7(b) یر اطمینان در داخل ایستگاه و قبل از شیر خروجی و در شکلش 7(a)در شکل . یدمان قابل استفاده است  چ
  .اند  نزدیک به تجهیزات خروجی نصب شده

 
دو حالت نصب شیر اطمینان در ایستگاه فشارشکن: 7شکل   

  :در حالت اول مزیت هاي زیر بهمراه است  
درحالت خرابی شیر (شیر اطمینان بابستن شیر خروجی قابل تست است بدون اینکه امکان افزایش فشاردر تجهیزات خروجی باشد □

  ) .اطمینان 
  . عدم نیاز به جدا کردن شیر اطمینان از خط جهت تست که داراي هزینه و مشکل بیشتر است  □
در وضعیت بدون بار تنظیم شود ، عملکرد شیر اطمینان قابل رؤیت است و در صورتیکه شیر اطمینان عمل نماید باید  PRVدر حالتیکه  □

  . را زیر فشار بستن مجدد شیر اطمینان تنظیم نمود  PRVفشار خروجی 
کوچکتر نیاز به محافظت  MAWPفقط تجهیزات با ( شود  هر گونه انشعاب اضافی در خروجی ایستگاه و بصورت اتوماتیک محافظت می □

  ) . مجدد دارند 
              و     24 , 88708223شـماره تلفـن هـاي    (  کنتـرل    علاقمندان جهت دریافت اطلاعات بیشتر می توانند با شرکت پارس جم

jam.com-info@parsmail : -E  (تماس حاصل فرمایند         .  


