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Ïðèìåð 1

Ðàáî÷åå âåùåñòâî: íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð

Ïðåäëîæèòü ïîäõîäÿùèé íîìèíàëüíûé ðàçìåð ïîëíîïîäúåìíîãî ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà P51.

Ïðîèçâîäèòåëü óêàçûâàåò â êàòàëîãîâîì ëèñòå: αw = 0,78

Ñîãëàñíî ñò. 3.3.2. ÈSN 13 4309-2: äëÿ po > 4,5 MPa:

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷åòà:

Ñîãëàñíî ñò. 2.2  ÈSN 13 4309-3 âõîäíîå äàâëåíèå ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà:

Îòíîøåíèå (5) ñîãëàñíî ÈSN 13 4309-3 äëÿ íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè êðèòè÷åñêîì èñòå÷åíèè:

�� ýòî îòíîøåíèå ïîïðàâèì:

��. è ïîñëå ïîäñòàâëåíèÿ:

Ïîëó÷àåì äèàìåòð ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïîòîêà (òàê íàçûâàåìûé äèàìåòð ñîïëà):

Ñîãëàñíî òàáëèöå â êàòàëîãå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áëèæàéøèì áîëåå âûñîêèé äèàìåòð do = 40 mm è  ýòîìó îòâå÷àåò ðàçìåð

ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà: Äó 65

Ïî òàáëèöàì ïàðà äëÿ íàñûùåíîãî ïàðà p1 = 5,082 MPa (abs) = 5,1 MPa (abs) ñëåäóåò:

t = 265,15°C < 400°C.

Ïîýòîìó âûáèðàåì ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí: P51 217 5100/400°C - Äó 65

Ãàðàíòèðîâàííîå èñòå÷åíèå Qz ñîãëàñíî îòíîøåíèþ (5) ÈSN 13 4309-3:
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Po = 4,7 MPa (g), Qp = 20 t/h = 20 000 kg/h

∆pmax = 6% po �. tj.  ∆pmax = 0,06 po.

p1 = po + ∆pmax + 0,1 =  4,7 + 0,06 . 4,7 + 0,1

p1 = 5,082 MPa (abs).

Qz = 5,25.Ao.αw.p1= 5,25 . 1256,6 . 0,78 . 5,082 = 26 138 kg/h.

Òàê êàê Qz çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì Qp, åùå ïðîâåðèì ïðèãîäíîñòü ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà òîãî æå ðàçìåðà, íî òèïà B:

Âèäèì, ÷òî ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí P51 217 5100/400°C Ðó 65 ñåðèè B áîëüøå ïðèáëèæàåòñÿ òðåáóåìîìó èñòå÷åíèþ è

ïîýòîìó ïðåäïî÷èòàåì ýòîò âûáîð.

Ïðèìåð 2 

Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí P57 217 5100/400°C - Äó 50

Ao = 1256,6 mm2, αw = 0,714

Ðàáî÷åå âåùåñòâî: íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð; po = 4,7 MPa (g).

Îïðåäåëèòü ïîòåðþ äàâëåíèÿ ∆pz â ïðÿìîì ïîäâîäíîì òðóáîïðîâîäå, âíóòðåííèé äèàìåòð D1 = 50 mm, äëèíà L = 1000 mm,

êîýôôèöèåíò òðåíèÿ âíóòðåííåé ñòåíû òðóáîïðîâîäà λ = 0,02*)

Èñòèííûé êîýôôèöèåíò èñòå÷åíèÿ α (ÈSN 13 4309-1, ñò. 2.4.19 è 2.4.20):

Äàâëåíèå íà âõîäå ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà (ÈSN 13 4309-3, ñò. 2.2 è ÈSN 13 4309-2, ñò. 3.3.2.b):

Èñòèííîå èñòå÷åíèå - îòíîøåíèå (5) ÈSN 13 4309- 3 ïîïðàâèì:

Ñêîðîñòü w ïðîòåêàíèÿ ïàðà â ïîäâîäÿùåì òðóáîïðîâîäå:

Èç òàáëèö ïàðà ñëåäóåò  äëÿ íàñûùåííîãî ïàðà p1 = 5,082 = 5,1 MPa (abs) óäåëüíûé îáúåì ïàðà: v1 = 0,03863 m3/kg, ïîòîì:

Êîýôôèöèåíò ïîòåðü ïîäâîäÿùåãî òðóáîïðîâîäà ξ:

ξ1 = 0,5 � îñòðîãðàííûé âõîä

Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â ïîäâîäÿùåì òðóáîïðîâîäå:

*) íåîáõîäèìî îáñóäèòü: øåðîõîâàòîñòü ñòåíû òðóáîïðîâîäà ìîæåò â òå÷åíèå ðàáîòû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòñÿ (êîððîçèÿ, íàñòûëü).
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Qz = 5,25 . Ao . αw . p1 = 5,25 . 1256,6 . 0,67 . 5,082 = 22 462,9 kg / h

p1 = 1,06 . po + 0,1 =  1,06 . 4,7 + 0,1 = 5,082 MPa (abs).

Qs = 5,25 . Ao.α . p1 = 5,25 . 1256,6 . 0,79 . 5,082 = 26 597,9 kg/h

Qs = 26 597,9 kg/h = 7,39 kg/s.

ζ = ζ1 + ζ2 = 0,5 + 0,4 = 0,9
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∆pz = 0,246 MPa.

Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â ïîäâîäÿùåì òðóáîïðîâîäå â % îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ:

∆pz = 5,2% îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ, ÈSN 13 4309-2 ñò. A.1 ïðåäïèñûâàåò 3%

5,2% > 3% � íåîáõîäèìî ïîïðàâèòü ïîäâîäÿùèé òðóáîïðîâîä (ñò.A.3 ÈSN 13 4309-2).

Ïðèìåð 3

Ðàñ÷åò äîïóñòèìîãî êîýôôèöèåíòà ïîòåðü ξp â ïîäâîäÿùåì òðóáîïðîâîäå ïî îòíîøåíèþ ïðèâåäåííîì â TÜVIS Prüfgrundlage AD-A2

11/93.

Ðàñ÷åò ïðîâåäåòñÿ äëÿ ïîäâîäÿùåãî òðóáîïðîâîäà äëÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà ñîãëàñíî ïðèìåðó 2.

Ñîãëàñíî ïðèìåðó 2 êàñàåòñÿ:

- ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà P57 217 5100/400°Ñ - Äó 50: ð1 = 5,082 MPa (abs), Ao =1256,6 mm2, αw = 0,714.

- ïîäâîäÿùåãî òðóáîïðîâîäà: âíóòðåííèé äèàìåòð A1 = 1963,5 mm2, ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò ïîòåðü ïîäâîäÿùåãî òðóáîïðîâîäà: 

ξ = 0,9; äîëæíî äåéñòâîâàòü: ξp ≥ ξ.

- ðàáî÷åãî âåùåñòâà: íàñûùåííûé ïàð: p1 = 5,082 MPa (abs), t1 = 265,15°C è ïî ðèñ. 1 ÈSN 13 4309-3 ñëåäóåò èçîýíòðîïè÷åñêèé 

ýêñïîíåíò χ = 1,09.

Äîïóñòèìûé êîýôôèöèåíò ïîòåðü ξp ñîãëàñíî AD-A2 11/93:

ãäå:

�.. êðèòè÷åñêîå èñòå÷åíèå

�.. îòíîøåíèå ïîòåðè äàâëåíèÿ ∆pR è àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ p1 ïåðåä   ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì

��îòíîøåíèå àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ çà ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì pao è àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ p1 ïåðåä 

ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì

Ñ÷èòàåì, ÷òî: pao = 0,1 MPa (abs).
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�. â ñîãëàñèè ñ ïðèìåðîì 2 ïîäâîäÿùèé òðóáîïðîâîä íå óäîâëåòâîðÿåò è íåîáõîäèìà îòäåëêà òàêèì 

ñïîñîáîì, ÷òîáû ξ ≤ ξp.

ζζp = 0,595

ζ = 0,9 > ζp = 0,595
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