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РАСЧЁТ  РЕГУЛИРУЮЩЕГО КЛАПАНА.

Краткие теоретические сведения
Для транспортировки жидкостей и газов в технологических процессах применяют, как правило, напорные трубопроводы. В них поток двигается за счёт давления, создаваемого насосами (для жидкостей) или компрессорами (для газов). Выбор необходимого насоса или компрессора производится по двум параметрам: максимальной производительности и необходимому давлению.
Максимальная производительность определяется требованиями технологического регламента, давление необходимое для обеспечения максимального расхода, рассчитывается по законам гидравлики, исходя из длины трассы, количества и величин местных сопротивлений и допустимой максимальной скорости продукта трубопроводе (для жидкостей – 2-3 м/с, для газов – 20-30 м/с).
Изменение расхода в технологическом трубопроводе может быть осуществлено двумя способами:
дросселированием – изменением гидравлического сопротивления дросселя, установленного на трубопроводе (рис. 1а)
байпассированием – изменением гидравлического сопротивления дросселя (клапана), установленного на трубопроводе, соединяющем нагнетательную линию с всасывающей (рис. 1б)
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Выбор способа изменения расхода определяется типом используемого насоса или компрессора. Для наиболее распространённых в промышленности насосов и компрессоров возможно применение обоих способов управления потоком. 
Для объёмных насосов, например, поршневых, допустимо только байпассирование жидкости. Дросселирование потока для таких насосов недопустимо, т.к. оно может привести к выходу из строя насоса или трубопровода.
Для поршневых компрессоров применяют оба способа управления.
Изменение расхода жидкости или газа за счёт дросселирования является основным управляющим воздействием в системах автоматического регулирования. Дроссель, используемый для регулирования технологических параметров, - «регулирующий орган».
Основной статической характеристикой регулирующего органа является зависимость расхода через него от степени открытия:
					q=f(h), 				(1)

где q=Q/Qmax  - относительный расход
      h=H/Hmax – относительный ход затвора регулирующего органа	
Эта зависимость называется расходной характеристикой регулирующего органа. Т.к. регулирующий орган является частью трубопроводной сети, включающей в себя участки трубопровода, вентили, повороты и изгибы труб, восходящие и нисходящие участки, его расходная характеристика отражает фактически поведение гидравлической системы «регулирующий орган + трубопроводная сеть». Поэтому расходные характеристики двух одинаковых регулирующих органов, установленных на трубопроводах разной длины, будут существенно различаться между собой. 
Характеристика регулирующего органа, не зависящая от его внешних соединений – «пропускная характеристика». Этот зависимость относительной прорпускной способности регулирующего органа  от его относительного открытия h, т.е.
					f(h)				(2)
где: Kv/Kvy – относительная пропускная способность
Другими показателями, служащими для выбора регулирующего органа являются: диаметр его присоединительных фланцев Ду, максимально допустимое давление Ру, температура Т и свойства вещества. Индекс «у» указывает на условное значение показателей, что объясняется невозможностью обеспечить их точное соблюдение для серийных регулирующих органов. Поскольку расходная характеристика регулирующего органа зависит от гидравлического сопротивления трубопроводной сети, в которой он установлен, необходимо иметь возможность корректировать эту характеристику. Регулирующие органы, допускающие возможность такой корректировки, - «регулирующие клапаны». Они имеют сплошные или пустотелые цилиндрические плунжеры, допускающие изменение профиля для получения требуемой расходной характеристики. Для облегчения корректировки расходной характеристики выпускают клапана с различными видами пропускной характеристики: линейной и равнопроцентной. 
У клапанов с линейной характеристикой увеличение пропускной способности пропорционально ходу плунжера, т.е.

									(3)
где: а – коэффициент пропорциональности.
У клапанов с равнопроцентной пропускной характеристикой увеличение пропускной способности пропорционально ходу плунжера и текущему значению пропускной способности, т.е.

							(4)
Различие между пропускной и расходной характеристиками тем больше, чем больше гидравлическое сопротивление трубопроводной сети. Отношение пропускной способности клапана к пропускной способности сети – гидравлический модуль системы:
					

								(5)

При значениях n>1.5 клапана с линейной пропускной характеристикой становятся непригодными из-за непостоянства коэффициента пропорциональности a на протяжении всего хода. Для регулирующих клапанов с равнопроцентной пропускной характеристикой расходная характеристика близка к линейной при значениях n от 1,5 до 6. Поскольку диаметр технологического трубопровода Дт обычно выбирается с запасом, может оказаться, что регулирующий клапан с таким же или близким диаметром условного прохода Ду имеет избыточную пропускную способность и, соответственно, гидравлический модуль. Для уменьшения пропускной способности клапана без изменения его присоединительных размеров заводы-изготовители выпускают клапаны, отличающиеся только диаметром седла Дс.


МЕТОДИКА РАСЧЕТА РЕГУЛИРУЮЩЕГО КЛАПАНА.

Определение числа Рейнольдса


, где  м/с - скорость потока при максимальном расходе
	1000кг/м3 ; =551*10-6 Па*с 
Re> 10000, следовательно, режим течения турбулентный.

1. Определение потери давления в трубопроводной сети при максимальной скорости потока



, Па                                   где    ,  Мвент=4.4,  Мколен=1.05 

2. Определение перепада давлений на регулирующем клапане при максимальной скорости потока

    Па

4. Определение расчётного значения условной пропускной способности регулирующего клапана: 

   м3/ч,     где  - коэффициент запаса


5. Выбор регулирующего клапана с ближайшей большей пропускной способностью KVymax (по KVу и Ду клапана):
Значение диаметра условного прохода выбирается минимально возможным для выбранного KVу.  
Соотношение диаметров регулирующего органа и трубопровода ограничивается неравенством:
0,25Дт ≤ Ду ≤ Дт.
Если получается , что Ду = Дт, то выбор KVу и Ду клапана закончен. При      Ду ≤ Дт определяется коэффициент сужения трубопровода Кт:



где    


 ,                          
Окончательное значение KVу должно удовлетворять условию:


Если условие выполняется для найденного значения KVу, то выбор закончен. В противном случае рассматривается следующее значение Ду при том же KVу,  а в случае его отсутствия – новое значение KVу и минимальное для него значение Ду.
Далее необходимо указать какой тип клапна выбран и привести его технические характеристики.


6. Определение пропускной способности трубопроводной сети     м3/ч

7. Определение гидравлического модуля системы


Если значение n<1.5, то выбираем регулирующий клапан с линейной пропускной характеристикой. Если значение n>1.5, то выбираем регулирующий клапан с равнопроцентной пропускной характеристикой.
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