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OBUCZANIE ZANCROW DLA CIECZY WRZACYCH

Streszczenieo Omowiono przyblizone metody oblicza-
nia wydajno$ci zaworéw dla "cieczy wrzacych*'. Metoda
"heat balance" obliczono krytyczny i skuteczny spadek
cisnienia dla przeptywu wody, amoniaku, dwutlenku we-
gla i freonu 12» Wartosci podano na uog6lnionym wy-
kresie» Uogo6lniono takze dotad opublikowane wyniki,
uzyskane przy pomocy innych metod obliczeniowych i
poréwnano z danymi doswiadczalnymi.

W przemys$le spotyka sie przypadki regulacji natezenia
przeptywu cieczy o maltym przechtodzeniu. Przeptywowi takiej
cieczy towarzyszy czeSciowe odparowanie w zaworze. To odpa-
rowanie obniza wydajno$¢ zaworu.

Zjawisko wyptywu.takich cieczy jest bardzo skompliko-
wane» Proste ujecie teoretyczne daje niestety duzg rozbhiez-
no$é wynikéw obliczen z wynikami pomiaréw» Dlatego powstato
szereg metod obliczen przyblizonych* bazujgcych na réznych
zatozeniach.

Bodaj jedyna publikacja odno$nie badan eksperymentalnych
[1] pozwala pozna¢ rzeczywisty przebieg zjawiska. Badania
te przeprowadzono z wodg, niestety w waskim zakresie ci$-
nien P*,

Istotne jest to, ze podobnie jak przy przeptywie gazow,
wydajno$¢ zaworu ro$nie ze wzrostem spadku ciSnienia i przy
pewnej krytycznej wartosci osigga maksimum. Dalszy wzrost
spadku ci$nienia nie powoduje zmiany natezenia przeptywu.
Wspomniany artykut podaje w spos6b przejrzysty metodyke
obliczania zaworu dla wody o réznym stopniu przechtodzenia.
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Netoda, “heat balance’

Czesto dotad zalecang metodg analityczng jest metoda
"heat balanceV Opiera sie ona na zatozeniu» ze w zaworze
ptynie niezaleznie strumien cieczy i paryo llos¢ pary obli=
cza sie dla cisnienia Pg przy statej entalpii® Wydajnosé
zaworu rosnie ze wzrostem spadku ci$nienia i przy pewnej
(krytycznej) wartosci osigga maksimum, po czym maleje® Zgod=
nie z wynikami doswiadczen [1] nalezaloby przyjaé8 ze wy~
dajno$é nie maleje przy spadkach ci$nienia powyzej spadku
krytycznego«. Jednakze tego zastrzezenia nie podaje sie w
opisach metody "heat balanceto Metodg tg obliczono paranie«*-
try maksymalnej wydajnosci zaworéw dla "cieczy wrzgcej"s
Obliczenie wykonano dla wody, amoniaku® dwutlenku siarki
i freonu 120 Przy obliczaniu ilo$ci pary zaktadano statos$c¢
entalpii,-przy czym réznica w wydajnosci zaworu obliczona
przy statej entropii wynosita zaledwie kilka Obliczenia
wykonano przy uzyciu tablic wtasnosci termodynamicznych [6]
i [7]» przy czym warto$ci interpolowano graficznie9 Krytycz~
ny spadek ci$nienia obliczono z doktadno$cia co najmniej 290
a "skuteczny spadek cisnienia4 dla obliczenia maksymalnej
wydajnosci zaworu ustalono z doktadnos$cig Q93%0

Metoda Allena

Do obliczeniowych metod nalezy takze metoda Allena CJ<
Niestety wyprowadzenia tej metody nie udato sie dotad uzy=
ska¢o Wiadomo, ze zaklada ona izentropowy przeptyw jedno<=:
litej mieszanki« Metoda ta przyjmuje, ze po przekroczeniu
krytycznego spadku cis$nienia przeptyw jest rowny przeptywo-
wi przy krytycznym spadku ci$nieniao Stwierdzono zbieznos$¢
wynikéw Allena z warto$ciami otrzymanymi w oparciu : réwna~
nie Saint Venanta [3] dla przemiany adiabatycznej izentro=
powej;
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Metoda. HanaaMa

W sprzecznosci z rébwnaniem Saint Venanta pozostaje meto=
da podana przez Hanssena [4]o Zatozeniem jej jest podsta<=
wienie do wzoru na wydajno$6d zaworus

(1)

wartosci

R

Wedtug tej metody wydajno$¢ zaworu ro$nie asymptotycznie

i osigga maksimum przy Pg « 0 ata» Interesujgce jest to*
ze warto$¢ maksymalnej wydajnosci zgadza sie do$¢ dobrze z
wynikami do$wiadczen«, Wyniki Hanssena odnos$nie maksymalnej
wydajnosci przedstawiono w formie uogdlnionej na wykresie
linig 5

Uogd6lnienie wynikdw

Zgodnie z [1] przyjeto» ze zawory dla "cieczy wrzacych”
najwygodniej oblicza¢, podstawiajagc do wzoru (1) objetos¢
witasciwg cieczy przed zaworem Vv*j/ oraz umowny.”skuteczny
spadek cis$nienia” 4PC (w literaturze nazywany allowable
pressure drop)o Dla uogdlnienia wynikdw bardzo zmudnych
obliczen prébowano zastosowa¢ metode analizy wymiarowej,
najpierw w stosunku do wynikéw obliczeh metodg “heat ba=
lance”o0 Tg sama metodg.analizowano wyniki Hanssena [4]a
Najwygodniejszym dla celéw praktycznych okazato'sie ujecie
wynikow w formies

krytyczne

AT, P,
foo( 1 0
1 2 \Pkrytyczne‘]
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Zaleznosci te podano na wykresie« Warto dodaé, ze linie

1 i 3 ustalone na podstawie wynikow dla wody, amoniaku i
SO2 wykazujg odchytki od wartosci obliczonych w granicach
+ 1,5%» Wiegksze odchylenia majg tylko wartosci dla freonu
12 i dlatego naniesiono je oddzielnie liniami 2 i 4« Prosta
5 na wykresie podaje korelacje wartosci “pc, obliczonych
na podstawie danych Hanssena [4]» Wartosci dotyczg maksy-
malnej wydajnosci zaworu« Dla poréwnania wynikdw obliczen
z danymi doswiadczalnymi, przytoczono dwa punkty, uzyskane
na podstawie pomierzonej zaleznosci wydajnosci "wody wrza-
cej” od spadku ci$nienia (Fig 3 i Fig 8 artykutu [1])o

Obliczy¢ ky zaworu dla Gmgy «10 t/h amoniaku o ci$-
nieniu RJ = 4,06 ata i temperaturze.przed zaworem«"“ 2°C.
Cisnienie za zaworem wynosi 1 ata« Cisnienie krytyczne
amoniaku Pio-yt * 115,2 ata».Objetos¢ wiasciwa amoniaku
przy = 2 C wynosi ~v*=1,5594 enK/g.

Cisnienie zredukowane;

Pzr « PUPkryt “ 4,06/115,2 - 3,52 . 10°2

Z linii 1 wykresu odczytujemy dla obliczonego Pzr

- 0,314

Pkryt “ °®3U a P1 = °s314 * 4,06 “ 1#276 at*

Poniewaz rzeczywista r6znica cisnien 4»06-1 « 3,06 at >
1,276 at jest wieksza od krytycznego spadku ci$nienia, za»
woér obliczamy za pomocag zIPc, okre$lonego z wykresu» Za po-
mocag linii 3 odczytujemy

K=0,138 skad 4pQ* K, P, - 0,138 0 4,06 « 0,56 at
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Ze wzoru (1) otrzymujemy

kv Gmaxlu4pc =1 0y IO§.56 . 16,68

Jesli skorzystamy z linii 6 otrzymamy:

ZipC = 0,076 « 4,06 - 0,309 at i

v mijoV EiF m22-«

Z poréwnania obydwdéch wynikow dochodzimy do wniosku, ze
zawér o ky 816,68 ma wrzeczywistosci wydajnos¢ 7,42 t/h«
Whniosek ten bytby stuszny, gdyby doswiadczalnie potwier~
dzono ze linia 6 jest wazna takze dla amoniaku.

Whnioski

1. Maksymalna wydajno$¢ zaworu dla “cieczy wrzacej”
obliczona metodg "heat balance™, jest o ok8 30%wieksza od
rzeczywistejo Metoda Hanssena daje zbyt stromg zaleznos¢
4pc i przeptywy takze za duze® Metoda Allena daje zbyt
mate przeptywy dla zaworéw przelotowych» Wéwietle danych
doswiadczalnych odnosnie wydajnosci katowych zaworéw dyszo-
wych [1], metoda ta prawdopodobnie daje dobre wyniki przy
przeptywie przez kryzy i dysze«

20 Nalezatoby wykona¢ pomiary przy uzyciu réznych cie-
czy i nanie$é wyniki na zaproponowany wykres w celu usta~
lenia korelacji wynikow doswiadczalnych Udana préba uogol®
nienia wynikow obliczeniowych pozwala przypuszczaé, ze wy~
niki doswiadczalne dadzg podobne rezultaty”
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OZNACZENIA

= natezenie przeptywu w t/h

k = umowna wydajno$¢ zaworu (t)h przy 4p = 1 at
v v~1 cm3/g

K < wspotczynnik skutecznegospadku cisnienia

P ‘<cis$nienie

P1# Pg “ciSnienie przed i za zaworem ata

Akryt ~ciSnienie krytyczne ptynu ata

Ap “ spadek ci$nienia at

ApC m-skuteczny spadek cis$nienia at

4P. ; = krytyczny spadek ci$nienia at

\ objetos¢ wiasciwa cieczy cm3/g

w A predkos$¢ liniowa m/sek

"ciecz wrzgca” = ciecz o temperaturze wrzenia przy ci$nieniu

panujagcym przed zaworem (ciecz na linii
granicznej x = 0)0
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PACUY3M K/MAMAHOB /1A KUMAYMX LLAKACTEN

CopepxaHMWMe

PoccMoTpeKko npubAnXOHHbIE MeTOAbl pacyeTa npo-
N3BOAUTENIbHOCTU K/anaHoB [ANA KUMAUYUX XULKOCTEN.
Monb3yAacb Metogam "hea* balance n pctounmTaHO Kpu-
TUYECKOe M cTaTu4yeckKoe najeHue faB/ieHUA AA MNPO-
nnbiBa BOAbl, amMaKa, yrnepoga u (peoHa 12, KOTOpPbIX
3HayeHUN npeacTaBneHO Ha obwbIM'rpaduke. Kpome
TOro 0606ULeHO M3BECTHble YXe pe3ysiTaTbl MajilyyeH-
Hble C TMOMOLMIO LPYTUX pacyeTHbIX MeTOLOB W MPOU3-
BeleHO CPOBHEHME UX C pe3ynbrtatamu 3kcnepumeHTal

DESIGN OF VALVES FOR BOILING LIQUIDS
Summary

Approximate methods of calculate the efficiency of the
valves devoted for boiling liquids are described. The "heat,
balance” method is used for determination of the critical
and effective pressure drop on the valve at the flow of
watter,. ammonia, carbon dioxide and freon 12, and the ob-
tained results are shown in a generalized diagram. The pa~
per contais furthermore a generalization of results ob-
tained by another authors using different methods, and a
comparison of these generalized results with that determi-
nated experimentaly*



