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Ochrona antykawitacyjna
w przepustnicy requlacyjnej

Gregor Gaida — Forchtenberg *)

Aby w przepustnicach odcinajgcych,
ktére pracujg w trybie regulacyjnym,
unikng¢ destrukcyjnej kawitacji poja-
wiajgcej sie w okreslonych potoze-
niach, mozna zastosowac na przyktad
perforowane deflektory. W ten sposéb
wyklucza sie krytyczny przepltyw oraz
kawitacje i rownoczesnie obniza
poziom hatasu — w zakresie regulacji
1:10.

Do regulacji przeplywu w rurociggu
czesto stosuje si¢ przepustnice odcina-
jace. Ten typ armatury charakteryzuje
si¢ krotka zabudowg i relatywnie niski-
mi kosztami produkcji. Armatura od-
znacza si¢ wzglednie dobrymi paramet-
rami przeplywowymi, warto$¢ wspot-
czynnika K, jest wysoka i tylko
nieliczne konstrukcje, jak chocby zawor
kulowy, charakteryzuje si¢ przy iden-
tycznej Srednicy nominalnej wyzsza
wartoscig K.

Wada przepustnicy odcinajacej pole-
ga na tym, ze w pofozeniach poSrednich
tylko warunkowo zdolna jest do regu-
lacji. Zwlaszcza w sytuacji, gdy zastoso-
wanie wymusza wysoki spadek ci$nienia
na przepustnicy, mamy do czynienia z
krytycznym przeplywem, ktoéry moze
powodowac na przykiad kawitacje. Zja-
wisko to grozi uszkodzeniem armatury
w krotkim czasie.

W przypadku duzej rdéznicy ciSnien
oprocz pojawienia si¢ kawitacji moze w
armaturze podnieS$¢ si¢ znacznie po-
ziom hatasu. W celu redukcji hatasu
stosuje si¢ zazwyczaj takie zabiegi jak
montaz struktur oporowych, kryz,
blach perforowanych, plytek itp., ktore
jednak w catkowicie otwartym poloze-
niu ograniczaja przeplyw medium i po-
woduja straty.

Problem ten dotyczy szczegdlnie
przepustnic zaprojektowanych z mysla
o wysokich ci$nieniach. Coraz czgéciej
stosuje si¢ zwlaszcza poczwOrnie mi-
mosrodowg armature nawet przy rozni-
cy ciSniefi przekraczajacej 100 bar. Im
wieksza rdznica ciS$nien wystepuje na
przepustnicy, tym bardziej nasilaja si¢
trudnoSci zwiazane z regulacja. Wedtug

Hlustracja 2.
Przepustnica odcinajgca
z deflektorami

w warunkach
przeplywu medium

ogolnie przyjetej zasady w technice re-
gulacyjnej spadek ci$nienia w zadnym
razie nie moze przekraczac¢ 50% ci$nie-
nia wejSciowego. Ciekle medium powo-
dowaloby wtedy kawitacj¢ i nadmierne
zuzycie armatury.

Potencjalne rozwigzania

Stworzone zostaly rozne rozwiazania
tego problemu. Jedno z nich opisano w
australijskim patencie o numerze AU
2009 2222 606 Al. Po jednej stronie
przepustnicy montowany jest profil
przeplywowy o ksztalcie grzebienia.
Ow profil powoduje spadek ci$nienia i
po tej stronie przepustnicy zmniejsza
si¢ prawdopodobiefistwo wystapienia
kawitacji. Natomiast przeplyw po dru-
giej stronie przepustnicy przyjmuje kry-
tyczng warto$§¢, poniewaz jest w tym
miejscu niezaki6cony, a nawet staje si¢
wigkszy, gdyz ta strong przeplywa wie-
cej medium niz w sytuacji, gdyby nie by-
fo profilu przeptywowego.

Inny patent — DE 10 2012 102 472
B4 — przewiduje montaz profili zaklo-
cajacych przeplyw na dysku przepustni-
cy, ktore rowniez w polozeniu otwar-
tym dysku znajduja si¢ w strumieniu

Hlustracja 1. Dysk przepustnicy z perforowanymi deflektorami
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Hlustracja 3. Przeplyw medium

medium i go hamuja, powodujac straty
przeplywowe. Tego typu armatura na-
wet w polozeniu otwartym zapewnia
tylko ulamek przeplywu armatury bez
profili zaktécajacych.

Zazwyczaj przepustnica musi przej-
mowac wyzszy spadek ciSnienia, gdy
natezenie przeplywu jest niewielkie
(obciazenie czgéciowe). Rdwnoczesnie
pozadane jest, zeby medium przy pet-
nym obciazeniu przeplywato mozliwie
swobodnie. Odpowiada to rdwniez
standardowej charakterystyce pompy.

Na nastepujacych ilustracjach przed-
stawiono nowatorska konstrukcje tego
rodzaju przepustnicy. Na dysku zamon-
towano jeden lub wigcej nawierconych
deflektoréw (ilustr. 1), ktore sa usta-
wione réwnolegle do dysku. Deflektory
moga by¢ integralnym elementem dys-
ku lub moga zosta¢ przytwierdzone ja-
ko osobne elementy z jednej badZ z obu
stron dysku.

Na ilustr. 2 przedstawiono przepust-
nice odcinajaca o takiej konstrukcji w
warunkach przeplywu medium. W za-
kresie czeSciowego otwarcia przepust-
nicy deflektory znajduja si¢ w bezpos-
rednim sasiedztwie gniazda. Medium
musi przeplywac miedzy gniazdem i de-
flektorem lub dodatkowo w zaleznoSci
od liczby plytek prowadzacych réwniez
miedzy nimi, co jest widoczne na ilustr. 3.

Dzieki wiaSciwemu doborowi deflek-
toréw i ich umiejscowienia medium w
potozeniach posrednich dysku musi
przeplywaé przez otwory deflektorow.
Przekierowany i zaklocony przez de-
flektory przeplyw traci swoje ciSnienie
nie w jednym miejscu, lecz wtadciwie na
kazdym otworze deflektora, jak przed-
stawiono to na ilustr 4. W idealnym
przypadku deflektory umiejscowione sa
w taki sposob, ze po obu stronach dys-
ku uzyskuje si¢ zblizony rozktad cis$nie-
nia. Gdy poréwnamy ilustr. 3 i 4,
stwierdzimy, ze po obu stronach dysku
zapewnione s3 niemal identyczne wias-
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Hlustracja 4.
Redukcja cisnienia
na kazdym otworze

deflektora

ciwoSci ciSnieniowe, a ciSnienie obniza
si¢ tagodnie na kolejnych deflektorach.

W zwiazku z tym, ze deflektory sa na
stale potaczone z dyskiem i ustawione
wzgledem niego roéwnolegle, przy pel-
nym otwarciu dysku plytki przyjmuja
rOwnolegle polozenie wobec medium,
co zapewnia mozliwie niewielki opor
(ilustr. 5).

Opisane rozwigzanie pozwala na za-
ki6canie przeptywu w zakresie czescio-
wego otwarcia dysku przepustnicy,
rownoczesnie nie pogarszajac w znacz-

ny sposOb wartosci przeptywowych przy
pelnym otwarciu dysku. W konstrukcji
QUADAX spadek ci$nienia nastepuje
w wielu punktach, co przyczynia si¢ do
wykluczenia krytycznego przeplywu i
kawitacji. Bezposrednim efektem jest
obnizenie poziomu hatlasu.

Najbardziej korzystne jest umiesz-
czenie deflektorow w taki sposob, zeby
przy okreSlonym kacie otwarcia, na
przyktad 15°, ostatnia plytka byla odda-
lona od gniazda. Im bardziej przepust-
nica jest otwarta, tym bardziej jej cha-

Hlustracja 5. Deflektory, ktore przy pelnym otwarciu dysku ustawione sq rownolegle do
kierunku glownego strumienia medium, powodujq mozliwie najmniejszy opor
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rakterystyka K, = f (kat otwarcia) zbli-
za si¢ do charakterystyki przepustnicy
bez deflektorow.

Pozwala to na regulacj¢ bardzo ma-
fego natezenia przeplywu, ktéremu to-
warzyszy znaczny spadek ci$nienia, gdy
przepustnica odcinajaca pracuje w za-
kresie otwarcia od 0° do 15°. Réwno-
cze$nie przy catkowitym otwarciu dys-
ku mozliwe jest uzyskanie wysokiego
natezenia przeplywu przy niewielkim
spadku ci$nienia.

Przyklad - regulacja przeplywu
mediow gleboko schiodzonych

Przedstawiona powyzej charakterys-
tyka jest bardzo pozadana zwlaszcza w
przypadku napelniania. Przyktadem
moze by¢ napelnianie zbiornikéw na
pojazdach lub statkach mediami glebo-
ko schtodzonymi. W stanie stacjonar-
nym, gdy nie nastgpuje napelnianie,
niskotemperaturowa instalacja musi
podlegac schtadzaniu, wobec czego wy-
magany jest niewielki przeplyw me-
dium o niskiej temperaturze przez ar-
maturg. Natomiast gdy rozpocznie si¢
napelnianie, korzystne jest maksymal-

Hlustracja 6.
Kombinacja poczwor-
nie mimosrodowej
przepustnicy odcinajgcej
QUADAX z zaworem
COAX-LT zapewnia
zakres regulacji

od 0,4 m3/h do 40 m3/h

nie duze natg¢zenie przeplywu przy nie-
wielkim spadku ci$nienia.

Jednak réwniez opisywane rozwiaza-
nie ma swoje ograniczenia. Deflekto-
rOw nie mozna dowolnie zbliza¢ do
gniazda, tak aby strumien wystgpujacy
miedzy elementami regulowat znikome
natezenie przeptywu. Tradycyjna prze-
pustnica odcinajaca moze regulowac
wartosci wspolczynnikéw K, w zakresie,
w ktorym stosunek miedzy najwiek-
szym (otwarcie 80°) i najmniejszym
(otwarcie 20°) K, wynosi 1:3 lub maksy-
malnie 1:5. Natomiast deflektory po-
zwalaja zwigkszy¢ stosunek do 1:10 bez
ryzyka pojawienia si¢ kawitacji czy kry-
tycznego przeplywu.

W zadaniach regulacyjnych, w kto-
rych wymagane sg jeszcze wigksze rdz-
nice, rozwiazaniem jest zastosowanie
dwoch potaczonych réwnolegle arma-
tur. Rowniez w tym wypadku mozna
postuzy¢ si¢ przykiadem napetniania
pojazdéw mediami gleboko schiodzo-
nymi. Pistolet nalewczy i instalacja do-
prowadzajaca musza by¢ stale utrzymy-
wane w niskiej temperaturze, nalezy za-
tem zagwarantowa¢ przeplyw medium
przez te elementy instalacji.

Jednak wystepujace wtedy natezenie
przeplywu jest tak niskie, ze mimo za-
stosowania deflektoréw przepustnica
odcinajaca nie moze go zagwaranto-
wac. Firma Miiller CO-AX proponuje
w takiej sytuacji rozwigzanie skiadajace
si¢ z poczwOrnie ekscentrycznej prze-
pustnicy odcinajacej QUADAX oraz
zaworu COAX-LT (ilustr. 6).

Do uszczelnienia dysku przepustnicy
zastosowano opatentowane rozwiaza-
nie wykorzystujace oring z inconelu,
ktore gwarantuje nieprzepuszczalno$é
pecherzykéw helu nawet w temperatu-
rze -196°C.

Opatentowany zawdér CO-AX LT
charakteryzuje si¢ budowa wspotosio-
wa, jest calkowicie odciazonym cisnie-
niowo zaworem odcinajacym, wymaga-
jacym tak niskich sit przestawiania row-
niez przy wysokim ci$nieniu, ze moze
by¢ bezposSrednio sterowany elektro-
magnetycznie.

Przepustnica odcinajaca i zawor LT
sa na stale ze soba potaczone, co umoz-
liwia montaz w rurociggu mi¢dzy dwo-
ma kolnierzami o znormalizowanej od-
legtosci.

W fazie przestoju instalacji napelnia-
jacej zawor LT reguluje niewielkie na-
tezenie przeplywu (K, 0,4-3 m/h) me-
dium przez rurociag. Gdy ma rozpo-
cza¢ si¢ proces napelniania, wlacza si¢
przepustnica i ustawia natgzenie prze-
plywu o wspoiczynniku K, na przyktad
3 m3/h. Gdy poziom w zbiorniku osiag-
nie okre§long minimalng warto$¢, prze-
pustnica otwiera si¢ catkowicie, a K,
osiaga 40 m¥*h. Przed zakonczeniem
napelniania  przepustnica zostaje
przymknigta do zakresu, w ktorym za-
czynaja dziala¢ deflektory, dzigki cze-
mu poziom calkowitego napelnienia
jest osiagany powoli.

Zesp6l zaworé6w moze w opisanym
przykladzie regulowaé wspolczynniki
K, w zakresie od 0,4 m3/h do 40 m3/h.

Dzigkujemy firmie STASTO Automation
Sp. z 0.0., Warszawa, za pomoc W przy-
gotowaniu artykutu.

*) Dr inz. Gregor Gaida
— cztonek zarzadu spotki
miiller co-ax ag;
Forchtenberg (Niemcy).

Ttumaczenie artykutu z ,Industriearmatu-
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