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OBUCZANIE ZAWORÓW DLA CIECZY WRZĄCYCH

S treszczen ieo  Omówiono p rzy b liżo n e  metody o b lic z a ­
n ia  w ydajności zaworów d la  "c ieczy  wrzących*'. Metodą 
"h ea t b a lance" ob liczono  k ry tyczny  i  skuteczny spadek 
c iś n ie n ia  d la  przepływu wody, amoniaku, dw utlenku wę­
g la  i  freo n u  12» W artości podano na uogólnionym wy­
k re s ie»  Uogólniono także  dotąd opublikowane w ynik i, 
uzyskane przy  pomocy innych metod obliczeniow ych i  
porównano z danymi doświadczalnym i.

W przem yśle spotyka s ię  p rzypadk i r e g u la c j i  n a tę ż e n ia  
przepływu c ieczy  o małym p rzech ło d zen iu . Przepływowi ta k ie j  
c ieczy  tow arzyszy częściow e odparowanie w zaw orze. To odpa­
row anie obn iża  wydajność zaworu.

Zjawisko w ypływ u.takich c ieczy  j e s t  bardzo skompliko­
wane» P ro s te  u ję c ie  te o re ty cz n e  da je  n ie s t e ty  dużą ro z b ie ż ­
ność wyników o b lic z e ń  z wynikami pomiarów» D latego pow stało 
sze reg  metod o b lic z e ń  przyb liżonych*  bazu jących  na różnych 
za ło ż e n iac h .

Bodaj jedyna p u b lik a c ja  odnośnie badań eksperym entalnych
[1] pozwala poznać rzeczy w isty  p rz e b ieg  z jaw isk a . Badania 
te  przeprowadzono z wodą, n i e s t e ty  w wąskim z a k re s ie  c i ś ­
n ie ń  P*.

I s to tn e  j e s t  to ,  że podobnie j a k  p rzy  przepływ ie gazów, 
wydajność zaworu ro ś n ie  ze wzrostem spadku c iś n ie n ia  i  przy 
pewnej k ry ty czn e j w a rto śc i o s iąg a  maksimum. D alszy w zrost 
spadku c iś n ie n ia  n ie  powoduje zmiany n a tę ż e n ia  przepływ u. 
Wspomniany a r ty k u ł podaje w sposób p rz e jr z y s ty  metodykę 
o b lic z a n ia  zaworu d la  wody o różnym s to p n iu  p rzech ło d zen ia .



78 Janusz Witkówicki

Metoda "he a t ba lan ce"
iT ! ł n . 3 t r % n r r m r i ii > i « i u p ia — — i « B m— 1

C zęsto dotąd za lecan ą  metodą a n a li ty c z n ą  j e s t  metoda 
"h ea t b a la n c e V  O piera s ię  ona na założen iu»  że w zaworze 
p ły n ie  n ie z a le ż n ie  s tru m ień  c ieczy  i  pary  o I lo ś ć  pary  o b li=  
cza s ię  d la  c iś n ie n ia  Pg p rzy  s t a ł e j  en ta lp ii®  Wydajność 
zaworu ro ś n ie  ze wzrostem spadku c iś n ie n ia  i  p rzy  pewnej 
(k ry ty cz n e j)  w a r to śc i o s iąg a  maksimum, po czym maleje® Zgod= 
n ie  z wynikami doświadczeń [1] n a leża ło b y  p rz y ją ć 8 że wy~ 
dajność n ie  m aleje  p rzy  spadkach c iś n ie n ia  powyżej spadku 
krytycznego«. Jednakże tego  z a s trz e ż e n ia  n ie  podaje s ię  w 
op isach  metody "h ea t b a lan ce ł,o Metodą t ą  ob liczono  paranie«*- 
t r y  maksymalnej w ydajności zaworów d la  "c ieczy  w rzące j"s 
O b liczen ie  wykonano d la  wody, amoniaku^ dwutlenku s i a r k i  
i  freo n u  12o P rzy  o b lic z a n iu  i l o ś c i  pary  zakładano s ta ło ś ć  
e n t a l p i i , -p rzy  czym ró ż n ic a  w w ydajności zaworu ob liczona 
przy  s t a ł e j  e n t r o p i i  w ynosiła  zaledw ie k ilk a  O b liczen ia  
wykonano p rzy  użyciu  t a b l i c  w łasn o śc i termodynamicznych [6 ] 
i  [7]» p rzy  czym w a rto śc i in terpo low ano  g r a f ic z n ie 9 Krytycz~ 
ny spadek c iś n ie n ia  ob liczono  z dok ładnośc ią  co najm niej 2%9 
a "sku teczny  spadek c iś n ie n ia 4' d la  o b lic z e n ia  maksymalnej 
w ydajności zaworu u s ta lo n o  z d o k ładnośc ią  Q93%0

Metoda A llena

Do obliczeniow ych metod n a leży  tak że  metoda A llena C2]<> 
N ie s te ty  wyprowadzenia t e j  metody n ie  udało  s ię  dotąd uzy= 
skaćo Wiadomo, że zak łada  ona izentropow y przepływ  jedno<=: 
l i t e j  m ieszanki« Metoda t a  p rzy jm uje , że po p rzek ro czen iu  
krytycznego spadku c iś n ie n ia  przepływ j e s t  równy przepływo­
wi przy  krytycznym spadku c iśn ie n ia o  Stw ierdzono zb ieżność  
wyników A llena z w artościam i otrzymanymi w o p a rc iu  : równa~ 
n ie  S a in t Venanta [3] d la  przem iany ad iab a ty czn e j iz en tro =  
powej;



Obliczanie zaworów dla oleozy wrłsąoyoh_________ 79

Metoda. H a n a a M a

W sp rz ec zn o śc i z równaniem S a in t Venanta p o z o s ta je  meto= 
da podana p rzez  Hanssena [4]o Założeniem  j e j  j e s t  podsta<= 
w ienie do wzoru na wydajnośó zaworus

Według t e j  metody wydajność zaworu ro ś n ie  asym ptotycznie 
i  o s iąg a  maksimum przy  Pg « 0 ata»  In te re s u ją c e  j e s t  to* 
że w ąrtość  maksymalnej w ydajności zgadza s ię  dość dobrze z 
wynikami doświadczeń«, Wyniki Hanssena odnośnie maksymalnej 
w ydajności przedstaw iono w form ie uog ó ln io n e j na w ykresie 
l i n i ą  5<>

U ogólnienie wyników

Zgodnie z [1] p rzy ję to »  że zawory d la  "c iec z y  w rzących” 
najw ygodniej o b lic z a ć , p o d staw ia jąc  do wzoru (1) o b ję to ść  
w łaściw ą c ieczy  przed  zaworem v*j/ o raz umowny.” skuteczny 
spadek c iś n ie n ia ” 4P C (w l i t e r a t u r z e  nazywany a llow ab le  
p re ssu re  drop)o Dla u o g ó ln ien ia  wyników bardzo żmudnych 
o b lic z eń  próbowano zastosow ać metodę a n a liz y  wymiarowej, 
n a jp ie rw  w stosunku do wyników o b lic z e ń  metodą ”h e a t ba= 
la n ce ”o Tą samą m etodą.analizow ano w yniki Hanssena [4 ]a 
Najwygodniejszym d la  celów prak tycznych  o k a z a ło 's ię  u ję c ie  
wyników w form ies

(1)

w a rto śc i

P,

kry tyczne

AT, , P,
f  (  1  0

P* 2 VP, ^ J1 kry tyczne
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Z ależn o śc i t e  podano na w ykresie« Warto dodać, że l i n i e  
1 i  3 u s ta lo n e  na podstaw ie wyników d la  wody, amoniaku i  
SO2 wykazują o d ch y łk i od w a rto śc i ob liczonych  w g ran icach  
+ 1,5%» Większe odchylenia  mają ty lk o  w a rto śc i d la  freo n u  
12 i  d la teg o  n an ies io n o  je  o d d z ie ln ie  l in ia m i 2 i  4« P ro s ta  
5 na w ykresie podaje  k o re la c ję  w a r to ś c i ^ p c , obliczonych 
na podstaw ie danych Hanssena [4]» W artości do tyczą maksy­
malnej w ydajności zaworu« D la porównania wyników o b lic z e ń  
z danymi dośw iadczalnym i, p rzy toczono dwa punkty, uzyskane 
na podstaw ie pom ierzonej z a le ż n o śc i w ydajności "wody wrzą­
c e j” od spadku c iś n ie n ia  (F ig  3 i  F ig  8 a r ty k u łu  [1])o

O bliczyć ky zaworu d la  Gmgy « 1 0  t / h  amoniaku o c iś ­
n ie n iu  P<j = 4 ,06  a ta  i  te m p e ra tu rze .przed  zaworem«“ 2°C. 
C iśn ien ie  za zaworem wynosi 1 a ta«  C iśn ien ie  k ry tyczne 
amoniaku Pio-yt ** 115,2 a ta» .O b ję to ść  w łaściw a amoniaku 
p rzy  = 2 C wynosi ~v*= 1,5594 ęnK/g.
C iśn ien ie  zredukowane;

Pz r  •  P1/P k ry t “  4 ,0 6 /1 1 5 ,2  -  3 ,52 .  10°2 

Z l i n i i  1 wykresu odczytujemy d la  obliczonego Pz r

-  0 ,314
1

Pk ry t “  °®3 U  a P1 = ° s314 * 4 ,06  “  1#276 a t ‘

Ponieważ rzeczy w ista  ró ż n ic a  c iś n ie ń  4»06-1 « 3 ,06 a t  >
1,276 a t  j e s t  w iększa od krytycznego spadku c iś n ie n ia ,  za» 
wór obliczam y za pomocą zlPc , określonego z wykresu» Za po­
mocą l i n i i  3 odczytujemy

K = 0 ,138 skąd 4pQ * K „ P., -  0 ,138 o 4 ,06 « 0 ,56  a t
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Ze wzoru (1) otrzymujemy

k G 1 '  = ł o i ® .  16,68 v m axu4pc y 0<>.56

J e ś l i  skorzystam y z l i n i i  6 otrzymamy:

Zip = 0,076 • 4 ,06 -  0,309 a t  i  c

v  ■ ioV E i F  ■ 22- «

Z porównania obydwóch wyników dochodzimy do wniosku, że 
zawór o ky <3 16,68 ma w rz e c z y w is to śc i wydajność 7 ,42 t/h «  
Wniosek te n  byłby s łu szn y , gdyby dośw iadczaln ie  potw ier~  
dzono że l i n i a  6 j e s t  ważna tak że  d la  amoniaku.

W nioski

1. Maksymalna wydajność zaworu d la  ’’c ieczy  w rzące j” 
ob liczo n a  metodą "h ea t b a lan c e " , j e s t  o ok8 30% w iększa od 
rz e c z y w is te j o- Metoda Hanssena d a je  zby t strom ą zależność  
4pc i  przepływy tak że  za duże® Metoda A llena d a je  zbyt 
małe przepływy d la  zaworów przelotow ych» W św ie tle  danych 
dośw iadczalnych odnośnie w ydajności kątowych zaworów dyszo­
wych [ 1] ,  metoda t a  prawdopodobnie d a je  dobre w yniki p rzy  
p rzepływ ie p rzez kryzy i  dysze«

2 o N ależałoby wykonać pomiary przy uży c iu  różnych c ie -
czy i  n a n ie ść  w yniki na zaproponowany wykres w c e lu  u s ta~
le n ia  k o r e la c j i  wyników d o św iadczalnych  Udana próba uogól° 
n ie n ia  wyników obliczeniow ych pozwala p rzypuszczać , że wy~ 
n ik i  dośw iadczalne dadzą podobne re z u lta ty ^
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OZNACZENIA

G = n a tę ż e n ie  przepływ u w t / h

k = umowna wydajność zaworu ( t ) h  p rzy  4p = 1 a t
V 3v ~ 1 cm / g

K <=> w spółczynnik skutecznego spadku c iś n ie n ia
P '<= c iś n ie n ie

P1# Pg “  c iś n ie n ie  przed i  za zaworem a ta

^ k ry t ~ c i ś n ie n ie  k ry tyczne płynu a ta
Ap “  spadek c iś n ie n ia  a t

Ap ■= skuteczny spadek c iś n ie n ia  a tc
4P. ; = k ry ty czn y  spadek c iś n ie n ia  a t

3
V o b ję to ść  w łaściw a c iec z y  cm / g
W ^ prędkość lin iow a m /sek

"c iecz  w rząca” = c iec z  o tem peratu rze  w rzenia przy c iś n ie n iu  
panującym przed zaworem (c ie c z  na l i n i i  
g ran iczn e j x = o ) 0
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РАСЧЗМ КЛАПАНОВ ДЛЯ КИПЯЧИХ ШДКАСТЕЙ 

С о д е р ж а н и е
Россмотреко приближонные методы расчета  про­

изводительности клапанов для кипячих жидкостей. 
Пользуясь методам "hea* ba lan ce  п рсЮ ЧИТаНО Кри- 
тическое и стати ческое падение давления для про­
плыва воды, амака, углерода и фреона 12, которых 
значении представлено на общым"графике. Кроме 
того  обобщено известны е уже резултаты  палучен-  
ные с помощию других расчетных методов и произ­
ведено сровнение их с результатами эксперимента0

DESIGN OF VALVES FOR BOILING LIQUIDS 

S u m m a r y

Approximate methods of c a lc u la te  the  e f f ic ie n c y  o f the  
v a lv es  devoted f o r  b o il in g  l iq u id s  a re  d e sc rib e d . The "heat, 
ba lan ce"  method i s  used f o r  d e te rm in a tio n  of th e  c r i t i c a l  
and e f f e c t iv e  p re ssu re  drop on th e  v a lve  a t  the  flow  of 
w a tte r ,. ammonia, carbon d iox ide  and f re o n  12, and the  ob­
ta in e d  r e s u l t s  a re  shown in  a g e n e ra liz e d  diagram . The pa~ 
per c o n ta is  fu rth erm o re  a g e n e ra l iz a t io n  o f r e s u l t s  ob­
ta in e d  by an o th er au th o rs  u s in g  d i f f e r e n t  m ethods, and a 
com parison o f th e se  g e n e ra liz e d  r e s u l t s  w ith  th a t  determ i­
na ted  experim entaly*


