Ventiler

Nyt ventildesign

Ved at benytte en tredimensional forstaelse for flowet gennem reguleringsventiler er det lykkedes
en engelsk ventilproducent at dimensionere og designe en
ny type reguleringsventil, der eliminerer en raekke typiske flowskabte problemer

Af Karen Morton
Oversat af Ngaio Ustrup og
Anette Dyrehave Munk

Pélidelige reguleringsventiler er altaf-
gerende for effektiv drift. Beklageligvis
er praecis reguleringskontrol og drifts-
sikkerhed ikke altid givet.

Det geelder specielt for ventiler med
useedvanlige harde driftsbetingelser,
hvor flowet er ekstremt og hvor det kan
vaere vanskeligt at overvinde bivirk-
ninger som stgj, kavitation, flowskabte
erosioner og vibrationer.

Disse problemer kan heldigvis lgses
ved en tredimensional forstaelse af flo-
wet gennem ventilen og ved at inkor-
porere tankerne bag 3D-Flow-Control i
dimensionering og designet af regule-
ringsventiler. Nutidens hgjtudviklede
computersystemer, herunder simula-
tionsprocesser og visualiseringspro-
grammer har sdledes gjort det muligt at
fa en dybere forstaelse af flowet i ven-
tilerne. Og pé basis af denne nye made
at dimensionere pa har Weir Valves &
Control UK, det tidligere Hopkinsons/
Blakeborough, udviklet deres nye suc-
ces-design »The X-Stream trim«. Weir
Valves & Control er repreesenteret pa
det danske marked af ProMetal ApS.

Tredimensionelle stromninger
igennem ventillabyrinten

Selv i en enkel ventilkonstruktion vil
vaeskestremningerne veere tredi-
mensionelle af natur. Det giver
derfor sig selv, at de problemer,
der matte opsta, bliver mere kom-
plekse, nar ventilen udstyres med
en sakaldt »servere service-trime,
der generelt bestér af en serie
komplekse, vinklede passager. To
eksempler herpa er the concentric
sleeve cage (se figur 1) og a disc
stack cage with labyrinthine flow
paths (se figur 2).

Den komplekse opbygning af beg-
ge disse trim betyder, at flowet
igennem trimene vil veere praeget
af en reekke ugunstige strgmnin-
ger sasom varierende turbulens,
omrader med recirkulation, de-
linger og dannelsen af straler, der
alle kan have en negativ indflydelse pa

ventilens ydeevne og i veerste fald fore
til svigt.

Desveerre er disse faktorer samt den
heje grad af turbulens grunden til,
at de traditionelle »servere service-
trim« ikke kan absorbere den meengde
energi, som vaesken under sa heit tryk
afgiver - uden de dermed forbundne
problemer med kavitation, stgj, vibra-
tioner og erosion.

Problemerne skabes i grunden ikke af
selve flowet, men derimod af mang-
lende forstdelse for dimensioneringen
af ventilen og for hdndteringen af de
potentielle problemer.

Fordi de nuveerende dimensionerings-
metoder stadig baserer sig pa en basal
endimensional flowteori og anvender
en raekke empirisk baserede designfak-
torer for at kompensere for det faktum,
at flowet er tredimensionelt, forekom-
mer der en grov forenkling af det reelle
problem.

Eksempelvis refererer de nuveerende
dimensioneringsmetoder typisk til
det fulde flowareal i ventilhuset med
reference til ventilens Cv og antallet
af tryknedseettende elementer eller
vinkler for labyrintdesignet. De refere-
rer ikke til specifikke geometriske pa-
rametre sasom eksempelvis hullernes
diameter eller passagernes udseende,
der ogséd kan have en ganske veesentlig
indflydelse pa ventilens ydeevne.
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Figur 1.

Flow ofte hgjere end beregnet
Resultatet af forenklingen af ventilde-
signet kan ses pa flowet forbi en vin-
kelret passage - som i et trim med la-
byrintdesign.

Flowet presses op mod indersiden og
rundt om hjernet med en relativ hgj ha-
stighed (se figur 3). Derved opstar der
et omrdde med recirkulation i modsat
retning, der breder sig til et stort om-
rdde ved ydersiden af det neeste hjer-
ne. Ved at anvende en endimensional
designteori forventes flowet gennem
passagerne at veere ensartet. Imidlertid
viser det aktuelle eksempel, at flowet
undergar store hastighedsforggelser,
hvilket forarsager et statisk tryk hen-
over flowet. Et tryk der kun gges ved
tilstedeveerelsen af yderligere vinkel-
rette passager.

Det betyder, at det faktiske flow’s ha-
stighed inde i ventilen er betydeligt
hgjere end beregnet ved den endimen-
sionelle teori, hvilket kan have alvorlige
konsekvenser ved forudsigelsen af po-
tentielle problemer i ventilen.

Nyt trim-design

Dette er blot et eksempel pa et af man-
ge samspil mellem flowet og ventilens
interne geometri. Forste skridt pa ve-
jen til at opna 3D-Flow-Control er der-
for at forstd, hvordan ventilens interne
geometri pavirker det tredimensionale
flow. Nar denne information er kendt, er

Figur 2.

naeste skridt at bruge informationerne
til at eliminere ugunstige geometriske
treek til at kontrollere potentielle pro-
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Figur 3.

blemer og derved optimere ventilens
ydeevne.
Weir Valves & Control UK brugte sa-
ledes 3D-Flow-Control princippet til
udviklingen af nye avancerede trim til
brug ved ekstremt harde driftsbetin-
gelser.
Gennem en tredimensionel analyse af
designet pa de eksisterende trim, kun-
ne man tydeligt se, at en af hovedar-
sagerne til problemet var den voldsom-
hed, hvormed flowretningen skiftede.
Det var derfor ngdvendigt at finde en
made at reducere voldsomheden i
retningsskiftene uden hermed at re-
> ducere modstanden og reduktionen i
trykket. Resultatet af denne tankegang
var et nyt design af regulerings-venti-
lens trim nu kendt som X-Stream trim
(se figur 4).
Dette nye trim er helt specielt, idet det
bestar af en opstilling af teetpakkede
cylindre. En analyse viser, at dette de-
sign skaber et mere naturligt flow og
hermed eliminerer problemet med de
store omrader med recirkulation. Sam-
tidig er det muligt at bevare modstan-
den, idet cylindrene er placeret meget
teet ved hinanden. Faktisk er den mak-
simale hastighed i flowet reduceret
med ca. 20% ved de samme driftsbe-
tingelser pa grund af reduktionen i

Figur 4.

det tredimensionelt baserede statiske
tryk.
Endelig betyder designet, at der ikke »
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Ventiler

er plads til aflejringer, hvorved det nye
trim ogsa opnar en selvrensende ef-
fekt.

Ogsa til forudsigelsen

af kavitation

Den tredimensionelle flowkontrol har
ikke kun vist sig effektiv i dimensio-
neringsprocessen, den kan ogsa med
fordel benyttes ved forudsigelsen af
kavitation.

Som pavist i det tidligere omtalte ek-
sempel med de retvinklede passager
er precise flowhastigheder naesten
umulige at forudsige ved at bruge den
forenklede endimensionelle teori. Det

nalen, som blev brugt ved X-Stream
trim.

To forskellige teknikker blev benyttet
til forudsigelsen. Den ferste var den
tredimensionelle teknik CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics), der anvend-
tes til at forudsige de punkter, hvor
de lokale statiske tryk kom under det
minimale statiske tryk. Den anden for-
udsigelsesmetode var baseret pa det
samme princip, som traditionelt har
veeret benyttet i den endimensionelle
dimensioneringsmetode. Resultaterne
blev sammenlignet med de kavitati-
onsskader, som var blevet observeret
pé en prototypeventil.

Ikke overraskende havde
den endimensionelle for-
udsigelsesteknik forudsagt
et middel niveau af statisk
tryk, som ved en sammen-
ligning med damptrykket
viste sig at veere hgjere og
derfor ikke genstand for
kavitation. Den tredimen-
sionelle teknik forudsagde
lokale omrader af kavita-
tion pa siden af cylindrene,
hvilket stemte godt overens
med den faktiske skade, der

betyder uheldigvis ogsa en usikkerhed
ved de hertil relaterede veerdier, sdsom
statiske trykniveauer, temperaturer og
densiteter, som bliver brugt til at for-
udsige risikoen for kavitation og hgje
stgjniveauer.

Et eksempel pa dette var forudsigelsen
af begyndende kavitationsan-greb pa

var observeret pa prototy-
pens trim (Se figur 5).

siden af hylihr‘]ror\o i Sfrmmhihrjclza-

10

teknisk nyt nr. 13 - 2003



