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Er sproengpladen

vendt korrekt?

Sproengplader anvendes til overtryksbeskyttelse. Pdlideligheden er
helt afhcengig af, om sproengpladen er vendt rigtigt.

Af Frank Huess Hedlund

En sprangplade er en membran, typisk formet som en kuppel,
der er fremstillet med meget sma tolerancer. Membranen er
indspandt mellem to specialholdere, som passer inden for hul-
cirklen pa sedvanlige DIN- eller ANSI-flanger. Membranen er
konstruktionsmessigt sveekket, blandt andet med praegede eller
laserskarede riller, sa den bryder (sprenger) ved et veldefine-
ret overtryk. Spreengplader anvendes til overtryksbeskyttelse.
Men modsat sikkerhedsventiler er de ikke selvlukkende, og en
sprengplade kan kun anvendes én gang.

Pa grund af sin simple konstruktion og fa komponenter anses
en spraengplade ofte for at have en hgjere palidelighed end en
sikkerhedsventil.

Figur 1. Forward-acting sproengplade,
kuplen er konveks. Flowretning er vist p&
meerkepladen. Gengives med filladelse fra
Fike®.

To typer

Der er (mindst) to hovedtyper af spreengplader pa markedet.
Den konventionelle type har trykkilden pa indersiden af kuplen.
Overtryk medfgrer trekkraefter i membranmaterialet efterfulgt
af brud langs de pracisionsskarede riller. Typen kaldes ogsa
forward-acting, da kuplen trykkes fremad.

Fordelen ved denne type sprengplader er simpel konstruktion
og relativt lave produktionsomkostninger. Typen er dog mindre
velegnet til lave brudtryk, idet membranen er fremstillet af et
materiale (typisk et metal), som har en relativt hgj treekstyrke.
Dette giver praktiske problemer. Hvis en forward-acting mem-
bran skal bryde ved et lille overtryk, ma den udfgres af tyndt
metalfolie, et skrgbeligt materiale der let vil kunne tage skade
af knubs i forbindelse med handtering og installation.

Dette problem er lgst i reverse-buckling typen, hvor mem-
branens kuppel er konkav, kuplen vender altsa mod trykkilden.
Ved overtryk udsattes kuplen for trykkreafter, som ved en given
belastning far kuplen til at bukke og skifte facon, fra konkav til
konveks. Membranen er konstruktionsmeessigt svekket, siledes
at bukning medfgrer, at membranen bryder og abner.
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Young’s modulus

Den materialeegenskab, der bestemmer dbningstryk i en
forward-acting spreengplade, er membranmaterialets ultimative
treekstyrke. For reverse-buckling typen er den relevante mate-
rialeegenskab ikke treekstyrken, men Young’s modulus, som er
et mal for materialets stivhed.

Bukning ved kompression optrader ved betydeligt lavere
overtryk end brud ved trek. Sprengplader af reverse-buckling
typen kan derfor fremstilles af membraner med kraftigere
godstykkelse, som er mindre sarbare over for knubs. For mange
membranmaterialer er Young’s modulus endvidere mere kon-
stant og reproducerbar end den ultimative trekstyrke. Spraeng-
plader af reverse-buckling typen er derfor lettere at fremstille
med snavre specifikationer og over et bredere temperaturinter-
val end forward-acting typen.

Sprengplader af reverse-buckling typen er derfor velegnede
til overtryksbeskyttelse af beholdere med lave designtryk.

Er den vendt rigtigt?

Da bukning ved kompression optraeder ved betydeligt lavere
overtryk end brud ved treek, er korrekt installering af afggrende
betydning. Hvis en reverse-buckling type installeres omvendt,
bliver den til en forward-acting type, hvor dbningstrykket er
vasentligt hgjere.

Denne egenskab kan faktisk vere nyttig ved overtryksbe-
skyttelse af beholdere med undertryk. Membranen vil bukke og
bryde ved et beskedent overtryk, men den kan sagtens modsta
fuldt vakuum.

Omvendt installering af en forward-acting sprengplade giver
et andet problem af mere godartet karakter, idet den abner ved
et lavere tryk end forventet.

Figur 2. Reverse-buckling spreengpla-
de, kuplen er konkav. Flowretning er
vist p& mecerkepladen. Gengives med
filladelse fra Fike®.

Fejlimuligheder
Ingenigrer anvender ofte handbgger ved valg og dimensione-
ring af ventiler og spraengplader. En kort gennemgang af to
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Der er foregaet en del ulykker i Danmark. Men der er ikke
tradition for efterforskning og systematisk vidensdeling.
Med ganske fa undtagelser er dyrt hgstede erfaringer i fare
for at blive glemt.

Santayana har sagt, at de, der ikke kender historien, er
dgmt til at gentage den.

Artiklen er den sjette i en serie, som vil rade bod pa
denne sorte plet ved at beskrive tidligere heendelser udvalgt
for deres leringspotentiale.

populaere handbgger viser, at de ikke navner det potentielle
problem med at vende sprangpladen forkert.

De internationale symboler pa tekniske tegninger for spreeng-
plader skelner ikke mellem forward-acting og reverse-buckling
typen. Symbolerne kan meget nemt opfattes som en forward-
acting type [1].

Sprangplader er forsynet med en markeplade, der stikker
ud fra flangen, sa dbningstryk og andre specifikationer kan
afleeses. Markepladen er ogsa forsynet med pile, der viser
flowretningen.

I en travl hverdag kan denne lille detalje ga tabt, og hvilken
vej kuplen vender, giver ikke i sig selv oplysning om, hvordan
spraengpladen skal vendes.

Der er ikke sarlige krav til uddannelse af de smede, der
typisk installerer spreengpladerne, og hvis de far stukket en tek-
nisk tegning i handen, hvor symbolet for en spreengplade ligner
en forward-acting type, kan det vere en arsag til at reverse-
buckling sprengplader installeres forkert. Sa er overtryksbe-
skyttelsen kompromitteret.

Figur 3. En aktiveret sprcengplade.
Gengives med tilladelse fra Fike®.

Ulykker er inkuberede

Inden for uheldsforebyggelse taler man om, at uheld og ulykker
er "inkuberede”, hvorved der lidt flot lanes et udtryk fra biologi-
ens verden, hvor sygdomskim kan ligge i dvale lenge, for fgrst
at blusse op, nar de helt rigtige betingelser melder sig.

P4 samme made kan svagheder i design, forkert udfgrt instal-
lering af udstyr, eller andre darligdomme, ligge i skjul i drevis
og vente pa, at den helt praecise kombination af udlgsende
faktorer opstar. Fgrst da sker ulykken.

Man taler om, at sadanne ulykker er "waiting to happen” —
for der er ikke nogen sikkerhed i systemet. Der sker godt nok
ingen ulykker, og der er ingen advarsler eller near-misses. Men
det er ikke fordi, anlegget er sikkert. Det er udelukkende fordi,
den udlgsende hzndelse endnu ikke har optradt.
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Det er i det lys, man skal se HAZOP og andre metoder i fore-
byggende risikoanalyse, som netop ved systematisk granskning
sgger at afslgre sadanne skjulte svagheder og eliminere dem,
inden der sker noget.

I Dansk Kemi nr. 4 [2] blev der beskrevet et uheld med en
tank, som svigtede pa grund af indre overtryk. Tankens over-
tryksbeskyttelse bestod af en spreengplade af reverse-buckling
typen med et certificeret abningstryk pa cirka 45 kPa. Men
sprengpladen var vendt forkert. Leverandgren vurderede, at
spreengpladen i denne situation ville kunne modsta et overtryk
pa 150 kPa, formentlig hgjere. Det kunne tanken ikke téle.

Det er et godt eksempel pa en skjult svaghed i designet. Svag-
heden var lenge introduceret, da en smed installerede spreng-
pladen omvendt, en uskyldig menneskelig fejl. Fgrst efter en
inkubationsperiode pa flere ar meldte den udlgsende handelse
sig, et simpelt svigt af en niveaufgler.

ISO 10628-2:2012

ANSI/ISA 5.1:2009

Figur 4. De anbefalede internationale symboler for en sproengpla-
de kan let tolkes séledes, at kuplen skal vende veek fra trykkilden.
Derved vil en reverse-buckling type blive vendt forkert.

Det er ogsa et eksempel pa vigtigheden af at dele erfaringer
pa tveers af brancher. For godt nok var der i mange ar ingen
advarsler eller near-misses pa selve virksomheden. Men det
var der maske pa andre virksomheder med tilsvarende tanke
og sprangplader.

Disse handelser bliver bare ikke delt. Ligesom det kun ma
tilskrives rene og skare tilfeldigheder, at denne haendelse bli-
ver beskrevet og udbredt til en stgrre kreds.

Konklusion

Sprengplader er en billig og effektiv overtrykssikring. Det er
vigtigt, at de vender rigtig. Det kan kontrolleres, om en sprang-
plade er vendt korrekt ved at aflese dens markeplade og se,
hvilken vej pilene peger. Denne kontrol kan let foretages, mens
anlegget er i drift.

Epilog

Indlegget er skrevet som frivilligt arbejde og har ikke mod-
taget nogen stgtte. Jeg udtaler mig som privatperson, ikke pa
vegne af mine arbejdsgivere eller andre.

Frank Hedlund er risikoekspert i Cowi og ekstern lektor pa
DTU i risk management.

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.dk
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