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月U 舀

    GB/T 17213《工业过程控制阀》分为如下部分:
    — 控制阀术语和总则(eqv IEC 60534-1;1987)

    — 流通能力 安装条件下流体流量的计算公式((IEC 60534-2-1:1998,IDT)
    — 流通能力 试验程序(IEC 60534-2-3:1997,IDT)

    — 流通能力 固有流量特性和可调比(IEC 60534-2-4:1989,IDT)

    一一尺寸 两通球形直通控制阀法兰端面距和两通球形角形控制阀法兰中心至法兰端面的间距

          (IEC 60534-3-1;2000,IDT

    — 尺寸 角行程控制阀(蝶阀除外)的端面距GEC 60534-3-2;2001,IDT)
    — 尺寸 对焊式两通球形直通控制阀的端距((IEC 60534-3-3:1998,IDT)

    — 检验和例行试验(IEC 60534-4:1999,IDT)

    — 标志(eqv IEC 60534-5;1982)

    — 定位器与控制阀执行机构连接的安装细节 定位器在直行程执行机构上的安装(IEC 60534-
          6-1:1997,IDT)

    — 定位器与控制阀执行机构连接的安装细节 定位器在角行程执行机构上的安装(IEC 60534-
          6-2:2000,IDT)

    — 控制阀数据单(eqv IEC 60534-7;1989)

    — 噪声的考虑 实验室内测量空气动力流流经控制阀产生的噪声((eqv IEC 60534-8-1:1986)
    — 噪声的考虑 实验室内测量液动流流经控制阀产生的噪声(IEC 60534-8-2,1991,IDT)

    — 噪声的考虑 空气动力流流经控制阀产生的噪声的预测方法((IEC 60534-8-3;2000,IDT)

    — 噪声的考虑 液动流流经控制阀产生的噪声的预测方法(IEC 60534-8-4:1994,IDT)
    本部分为GB/T 17213的第2部分

    本部分等同采用IEC 60534-2-1:1998《工业过程控制阀 第2-I部分:流通能力 安装条件下流体
流量的计算公式》(英文版)

    本部分等同翻译IEC 60534-2-1:1998
    为便于使用，本部分作了下列编辑性修改，

    a) “本国际标准”一词改为“GB/T 17213的本部分”;

    b) 用小数点“.”代替作为小数点的“，”;

    。) 删除国际标准的前言;

    d) 已将IEC 60534-2-1;1998的技术勘误并人文本中，在改动内容的页边空白处用垂直双线( I})标识;
    e) 资料性附录中仅对所涉及的IEC 60534-2-111998的技术勘误和同一已知数据出现不相符的差

        错作了相应更正，但对示例中计算过程取得数据的差错未作更改

    本部分的附录A、附录B、附录C、附录D均为资料性附录。

    本部分由中国机械工业联合会提出。

    本部分由全国工业过程测量和控制标准化技术委员会第一分技术委员会归口。

    本部分由天津市自动化仪表四厂负责起草。参加起草的单位:机械工业仪器仪表综合技术经济研

究所、上海工业自动化仪表研究所、上海自动化仪表股份有限公司自动化仪表七厂、重庆川仪十一厂有

限公司、吴忠仪表股份有限公司。

    本部分主要起草人:王群增、郑秋萍、王燕、冯晓升、王凌霄、范萍、陈蒙南、李元涛、高强。
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工业过程控制阀 第2-1部分:流通能力

安装条件下流体流量的计算公式

范围

    GB/T 17213的本部分包括预测流经控制阀的可压缩流体和不可压缩流体流量的计算公式。

    不可压缩流体的公式是根据牛顿不可压缩流体的标准流体动力学方程导出的，它不能扩展到非牛

顿流体、混合流体、悬浮液或两相流体

    在压差与人口压力之比(,Ip/p,)很低时，可压缩流体的性质与不可压缩流体相似。在这种情况下，

本部分给出的公式可以从牛顿不可压缩流体的基本伯努利方程中导出。但OP/p，的硫增大时。就会引

起可压缩效应，这就需妥用适当的修正系数对基本方程进行修正。本部分提出的公式适用于气体或蒸

汽，不适用于气体一液体、蒸汽一液体或气体一固体混合物的多相流。

    对可压缩流体的应用，本部分对XT镇0.84(见表2)的控制阀是正确的。对ZT>0. 84的控制阀(一

些多级阀)，有较大的误差。

    仅当K,/dl < 0. 04 (C,/dl <0. 047)时，才能保持合理的精确度

2 规范性 引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 17213的本部分的引用而成为本部分的条款 凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本 凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

    GB/T 17213.1-1998      T业过程控制阀 第1部分:控制阀术语和总则(eyv IEC 60534-1:1987)
    GB/T 17213.9--2005 工业过程控制阀 第2-3部分:流通能力 试验程序 (IEC 60534-2-3;

1997,ID丁)

定义

    GB/T 17213. 1给出的定义以及下列定义适用于本部分。

3. 1

    控制阀类型修正系数 valve style modifier
    凡

    单流路的水力直径与节流孔直径的比值，其中节流孔的面积等于给定行程下所有相同流路面积的

总和。它是由制造商给出的行程的函数 参见附录A

4 安装

    在许多工业应用中，控制阀上附接有渐缩管或其他管件。这些管件通常会明显影响控制阀的额定

流量系数。所以必须用一个修正系数来计算这些影响，并利用其他一些系数来考虑流体特性对控制阀

流通能力的影响。

    采用本文提出的公式和关系曲线计算控制阀尺寸时，计算出的流量系数被假定包括A,B两点之间

的全部压头损失，见 图 1
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流向
取压 口 取压口

有或无附接管件的控制阀

l,=两倍的管道公称通径

L=六倍的管道公称通径

图1 计算用参考管段

5 符号

符号 说 明 单 位

C

Cl

d

D

Dl

D2

D,

F,

FF

F,

F..,

F,.

F,

F,

M

N

P,

P,

P,

P,

P

么p

  Q

尺e

流量系数(K 、C)

用于反复计算的假定流量系数

控制阀公称通径(DN)

管道内径

上游管道内径

下游管道内径

节流孔 直径

控制阀类型修正系数(见附录A)

液体临界压力比系数

无附接管件控制阀的液体压力恢复系数

带附接管件控制阀的液体压力恢复系数和管道几

何形状系数的复合系数

管道几何形状系数

雷诺数系数

比热比系数

流体分子量

数字常数(见表1)

上游取压口测得的人口绝对神压力(见图1)

下游取压 口测得的出口绝对静压力(见图 1)

绝对热力学临界压力

对比压力(P, / P,)

人口温度下液休蒸汽的绝对压力

上、下游取压C]的压力差(P}一P)

体积流量(见注5)

控制阀的霄诺数

各不相同(见 GB/T 17213. 1)

(见注 4)

各不相同(见 GB/T 17213.1)

(见注 4)

1幻 n l

nInl

m n l

m n l

m m

无量纲 (见注4)

无 量纲

无量纲(见注4)

无量纲(见注4)

无量纲

无量纲

无t纲

kg/kmol

各不相同(见注 1)

kPa或bar(见注2)

kPa或bar

kPa或ber

无量纲

kPa或 6n,

kPn或bar

m'/h

无量纲
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表 (续 )

符号 说 明 单 位

  T,

  T,

  T,

  几

  w

    x

  工 T

  压TP

  Y

  Z

    F

  P:

P: l Po

  Y

  爹

  氛

  姚

  氨l

  如

人口绝对温度

绝对热力学临界温度

对比温度(T/T})

标准条件下的绝对参比温度

质量流量

压差与人口绝对压力之比(AP/P: )

阻塞流条件下无附接管件控制阀的压差比系数

阻塞流条件下带附接管件控制阀的压差比系数

膨胀系数

压缩系数

运动枯度

在 P，和 T，时的流体密度

相对密度(对于 15℃的水'R/P. -1，的

比热 比

控制阀或阀内件附接渐缩管、渐扩管或其他管件

时的速度头损失系数

管件上游速度头损失系数

管件下游速度头损失系数

人口的伯努利系数

出口的伯努利系数

K

K

无量纲

K

kg/h

无量纲

无量纲(见注4)

无量纲(见注4)

无量纲

无量纲

m'/s(见注3)

kg/m'

无最纲

无t纲

无量纲

无量纲

无量纲

无孟纲

无量纲

注1:为确定常数的单位，应使用表 1给出的单位对相应的公式进行量纲分析。

注2: 1 bar- 10' kPa= 10' Pa

注 3: 1厘斯 =10-, -, /,,.

注4:这些值与行程有关，由制造商发布。

注5:体积流量以立方米每小时为单位，由符号 Q表示指的是标准条件，标准立方米每小时是在 101. 325 kPa

      (1013.25 mbar)和273 K或288 K下的值(见表 1)

6 不可压缩流体的计算公式

    以下所列公式可确定控制阀不可压缩流体的流量、流量系数、相关安装系数和相应工作条件的关

系。流量系数可以在下列公式中选择一个合适的公式来计算，附录B提供了不可压缩流体计算流

程 图。

6. 1 紊流

    控制阀在非阻塞流条件下工作时，计算流经控制阀的牛顿流体流量的公式由GB/T 17213. 1的基

本公式导出。

6.1.1 非阻塞紊流

6. 1. 1.， 无附接管件的非阻塞紊流

    应用条件:Op<F,,'(p一Frp)

    流量系数应 由下式确定 :

。_Q Pi /Po
t . 一 r ; 二 产 一一 丁一 一一

      iv, N △户
(1)

注 1

注 2

数字常数N.取决于 一般计算公式中使用的单位和流量系数的类型K丫或C

在附录D中提供了无附接管件的控制阀在非阻塞紊流条件下的计算示例
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1.2 带附接管件的非阻塞紊流

应用条件:op <[(FLP/FP)'(p，一Frp)〕
流量 系数应 由下式确定 :

二_-.Q    PI /,a
      N 凡 -v Op

··········。。··。····。。。。。。·⋯ (2)

注:管道几何形状系数 F.在8.1中提出

2 阻塞紊流

在阻塞流条件下，流体流经控制阀的最大流量应由下式计算.

2.1 无附接管件的阻塞紊流

应用条件:Op姿F,' (p, - Fe p.)

流量系数应 由下式确定 :

。_ Q {P, /P,
、了 一 屯 石--二二- 子 石

      1VIPI勺p,一户, p}
(3)

注:附录 n中提供了无附接管件的控制阀在阻塞流条件下的计算示例。

2.2 带附接管件 的阻塞紊流

应用条件:,IP)(Fw/F,,)'(p，一Ft p)

流量系数应由下式确定:

c一Q   }/万  P, /P}NIFLI'V p1-FPP. (4)

6.2 非紊流(层流和过渡流)

    当在非紊流条件下工作时，通过控制阀的牛顿流体流量计算公式由GB/T 17213. 1中的基本公式
导出。这个公式适用于Re}<10 000的条件(见式(28))

6.2，1 无附接管件的非紊流

    流量系数应由下式确定:

C_一Q 了    PI /P0
      入11, R丫 Ap

“去⋯ ‘亩亩 官·.⋯ “···.·⋯ ⋯ (5 )

6.2.2 带附接管件的非紊流

    对非紊流，近连式渐缩管或其他管件的影响是未知的口尽管没有安装在渐缩管之间的控制阀内的

层流或过渡流状态的信息，还是要建议使用这些控制阀的用户用与管道同口径控制阀的适当计算公式

来计算FR。这样，可以得到一个保守的流量系数.这是由于渐缩管和渐扩管产生的涡流，推迟了层流的

产生。因此它将提高给定控制阀雷诺数系数尸、

7 可压缩流体的计算公式

    以下所列公式可确定控制阀可压缩流体的流量、流量系数、相关安装系数和相关工作条件的关系

可压缩流体的流量可分为质量流量和体积流量两种单位 因此公式必须能处理这两种情况。流量系数

可在下列公式中选择合适的公式来计算。附录B提供了可压缩流体计算流程图

7 1 紊流

7.1.1 非阻塞紊流

7.1.1.1 无附接管件的非阻塞紊流

    应用条件:二<F，二T

    流量系数应按下式计算:

C_一 Vi
    N,Y办p}P,

(6)
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。 W jT,Z
七 片 丁甲~- -二弋 血 Zee二~丁

      刊 eplY V xM
(7)

  Q

N,P,Y勺MT, Zx (8 )

      注 1:膨胀系数 Y的详细说明见 8. 5

    注2:流体分子量M 的值见附录 C

7. 1. 1.2 带附接管件的非阻塞紊流

    应用条件:二<F, x TY
    流量系数应按下式计算 :

L_一一二1二一一
N6F,Y Vxp,p,

..... ............. ..⋯ ⋯ (9)

    W

NsF,PIY

    Q

Ns凡 Ply

T7ZxM

MT, Zx

(10)

(11)

注1;管道几何形状系数F，见8.1

    注2:带附接管件的非阻塞紊流控制阀计算举例见附录Uo

7. 1.2 阻塞紊流

在阻塞流条件下通过控制阀的最大流量应按下列公式计算。

2. 1 无附接管件的阻塞紊流

应用条件:x>F，二丁
流量系数应按下式计算;

                        C一一一一一45牲===
                                0. 667N,、厄不不万

      W

0. 667N8 p,VT, ZF,xT M

MT I ZF>XT

13)

          Q
毛户 — :， -: 二 ，二二 甲 万-- -

      U. b)1116 pi
(14)

7.1.2.2 带附接管件的阻塞紊流

应用条件:x>F，二下尸

流量系数应按下式计算:

C= ”

    0. 667 N6 F,,丫瓦s rpPi(

        W

0. 667N,F,p

C_ Q
      0.667NsNrp

勺-T. zF,zr,M

MT , ZF,zr,. .⋯ ，， ， . ···⋯ ⋯ (17)

7.2 非紊流(层流和过渡流)

    当在非紊流条件下操作时，通过控制阀的牛顿流体流量公式由GB/T 17213.1中的基本公式导出。
                                                                                                                                                                      5
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这些公式适用于Re,<10 000(见式((28))的条件。在下列条款中，由于是不等嫡膨胀，所以用(p干P,)/2

对气体的密度进行修正。

7.2. 1 无附接管件的非紊流

    流量系数应按下式计算:

c一W Fe尸寸   op(p} } pz)M

c_     Q丫         MT ,NzzFR      A-P(p ++p z)

(18)

    注 小流量阀内件控制阀的计算举例见附录D

7.2.2 带附接管件的非紊流

    对非紊流，近连式渐缩管或其他管件的影响是未知的。尽管没有安装在渐缩管之间的控制阀内的

层流或过渡流状态的信息，还是要建议使用这些控制阀的用户用与管道同口径控制阀的适当计算公式

来计算FR。这样，可以得到一个保守的流量系数，这是由于渐缩管和渐扩管产生的涡流，推迟了层流的

产生。因此它将提高给定控制阀雷诺数系数FR e

8 修正系数的确定

8. 1 管道几何形状系数凡

    控制阀阀体上、下游装有附接管件时。必须考虑管道几何形状系数F,�F。是流经带有附接管件控

制阀的流量与无附接管件的流量之比。两种安装情况(见图1)的流量均在不产生阻塞流的同一试验条

件下测得。为满足系数F，的精确度为士5%的要求，系数F，应该按GB/T 17213. 9规定的试验确定。

    在允许估算时，应采用下式计算:

Fp=了礴C 1zI+(d'N}    I
，尽尽尽，，” .·······。······⋯ ⋯ (20)

    在此式中E5是控制阀仁所有附接管件的全部有效速度头损失系数的代数和。控制阀自身的速度

头损失系数不包括在内。

                                E夸= 爹1十 姚+巍1一 S6z

当控制阀的出人口处管道直径不同时，系数蜘以下式计算:

(21

r.，:_( dl
            1D )

如果人口与出口的管件是市场上供应的较短的同轴渐缩管，系数互，和姚用下式估算

人口渐缩管:

出口渐缩管(渐扩管):

一。·51，一(d 1“ 1'DIJ,

一，，。〔卜1D,) 」
人口和出。尺寸相同的渐缩管:;，十姚一1. 5厂;一(奥

                                                                            L    \t少
””一 ‘25

    用上述夸系数计算出的FP值，一般将导致选出的控制阀容量比所需要的稍大一些。这一计算需要

叠代，通过计算非阻塞紊流的流量系数C来进行计算

    注:阻塞流公式和包含F,的公式都不适用

    下一步枕下式确 宁 C，

C 二 L 3C
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    用式(26)得出C，由式(20)确定F,。如果控制阀两端的尺寸相同，则F。可用图2确定的结果来替

代。然后，确定是否有:

C ，。
:二一 七卜 L 4

rp
........ ··。，”⋯ ““‘，，二(27)

    如果满足式(27)的条件，那么，式(26)估算的C可用。如果不能满足式((27)的条件，那么，将C再

增加30写，再重复上述计算步骤，这样就可能需要多次重复.直至能够满足式(27)要求的条件。附录B

中有一种更适合于计算的迭代法。

    F,的近似值可查阅图2a)和图2b),

8.2 甘诺数系数FR

    当通过控制阀的介质压差低、粘度高、流量系数小或者是这几个条件的组合，形成非紊流状态时，就

需要雷诺数系数FR.

    雷诺数系数FR可以用非紊流状态下的流量除以同一安装条件在紊流状态下测得的流量来确定。

    试验表明F，可用下式计算的控制阀雷诺数通过图3中的曲线确定。

Re、二巡p-,Q
      ，v艺李,

/只ZC} ，、’/4
{-Z -- 十 I]
、IN, L) -

(28)

    这一计算需要迭代。通过计算紊流的流量系数C来进行计算 控制阀类型修正系数Fd把节流孔
的儿何形状转换成等效圆形的单流路。典型值见表2，具体细节见附录A。为满足凡 的偏差为士5%

的要求，凡 应由GB/T 17213. 9规定的试验来确定。

    注 含有F 的公式不适用.

    下一步按式(26)确定C

    按式(26)应用C;并且通过式((30)和式(31)确定全口径型阀内件的Feo或用式(32)和式(33)确定

缩径型阀内件的FR。在两种情况下都采用两个FR值中较小的值确定是否:

C ， 。
二犷一 毛之 七 i

户R

    如果满足式(29)的条件，那么使用由式<26)确定的C。如果不能满足式(29)的条件，那么，要将公

再增加30 ，再重复上述计算步骤，这样就可能需要多次反复，直至能够满足式(29)要求的条件

    对于C,ld">0.016N。且Re,.>10的全口径型阀内件，由下式计算FR:

    对于过渡流状态:

FL'/2、，_/Re.、)'1}l而n丽)

万 “·····················⋯⋯ (

(30)喘一叭
 
 
+

式 中:

30a)从
一C
一澎

对于层流状态:

一
厂*

0.026
」n, Re. (FR不能超过 1)

往 1 用式((30)或式〔31)中数值较小的凡 如果Re,. < 10只使用式(31)

注2:式(3n适用于完全的层流(见图3中的直线少，式(30)和式(3扮表示的关系基于控制阀额定行程内的试验数

      据 在控制阀行程下限值时可能不完全准确

注 3 在式((30x)和式(31)中，当便用 K 时C, l d'必须小于。‘04使用C。时 C/子 必须小于。_047

对于额定行程下Cldz <0. 016从，且Re.>10的缩径型阀内件。由下式计算FR:

对于过渡流状态:

FR一 1+
0, 33F, 、 /  Re,、 ，_。

)'叭1o 000) ””””’‘..“ ..‘”””.’、JG
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式 中:

n,= 1+N。: ···⋯ ⋯ ，·，....⋯ ⋯ 。 (32a默
对于层流状态:

FR 0_.026F,甲偏1瓦只(F。不能超过1)
注 1

注 2

选择式(32)或式(33)中数值较小者，如果Re.<10仅使用式(33)

式(33)适用于完全的层流(见图3中的直线〕.

8.3 液体压力恢复系数F,或F, ,.

8,3.1 无附接管件的液体压力恢复系数F,

    F,是无附接管件的液体压力恢复系数。该系数表示阻塞流条件下阀体内几何形状对阀容量的影

响。它定义为阻塞流条件下的实际最大流量与理论上非阻塞流条件下的流量之比。如果压差是阻塞流

条件下的阀人口压力与明显的“缩流断面”压力之差，就要算出理论非阻塞流条件下的流量。系数 F,

可以由符合GB/T 17213. 9的试验来确定。F,的典型值与流量系数百分比的关系曲线见图4

8.3.2 带附接管件的液体压力恢复系数与管道几何形状系数的复合系数妈，

    凡，是带附接管件的控制阀的液体压力恢复系数和管道几何形状系数的复合系数。它可以用与F,,

相同的方式获得。

    为满足F,.。的偏差士5%,F,,p必须由试验来确定。在允许估算时，应使用下式:

Fit
          FL

  产一 z百丁万万下
.I1一 二- l乙 St J{~片 I
V         rv2         ka-

    ··················⋯⋯(34)

    式中:E},是上游取压口与控制阀阀体人口之间测得的控制阀上游附接管件的速度头损失系数氨

+ SFt。

8.4 液体临界压力比系数凡

    F;是液体临界压力比系数 该系数是阻塞流条件下明显的“缩流断面”压力与人口温度下液体的

蒸汽压力之比。蒸汽压力接近零时这个系数为。.96

    F;值可用图5所示曲线确定或由下式确定近似值。

一
FF一。.96一。28A}

8_5 膨胀系数Y

    膨胀系数Y表示流体从阀人口流到“缩流断面”(其位置就在节流孔的下游，该处的射流面积最小)

处时的密度变化。它还表示压差变化时“缩流断面”面积的变化。

    理论上，丫受以下几个因素的影响:

    a) 阀孔面积与阀体人门面积之比;

    h)流路的形状;

    c) 压差 比 艺;

    d) 雷诺数;

    e) 比热 比 Y,

    a),b),c)和e)项的影响可用压差比系数XT表示。XT通过空气试验确定，将在8.6.1中论述。

    雷诺数是控制阀节流孔处惯性力与粘性力之比。在可压缩流体情况下，由于紊流儿乎始终存在 因

此其值不受影响。

    流体比热比会影响压差比系数_TTa

    Y可用式 (36)计算:
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一
Y = 1一

3F,XT

    代人土式的二值不可超过F，和，:的积，如果x>F,xT则流体变成阻塞流并且Y=O. 667。二、。
和F,的介绍见8.6和8，7

8.6 压差比系数 XT和 X-

8.6.I 无附接管件的压差比系数XT

    二:是无渐缩管或其他管件的控制阀的压差比系数。如果入口压力P，保持恒定并且出日压力Ps

逐渐降低，则流经控制阀的质量流量就会增大至最大极限值，进一步降低P:流量不再增加，这种情况称

作阻塞流

    当压差比x达到F、:的值时就达到了这个极限值。x的这个极限值就定义为临界压差比。即使

实际压差比更大，用于任何一个计算方程和Y的关系式(式(36”中的:值也应保持在这个极限之内。

Y的数值范围是0.667(当二一F, XT时)~1(更低压差)。

    ::值可通过空气试验来确定。试验程序见GB/T 17213. 9
    注:表2给出了几种控制阀装有全口径阀内件和全开时的，二代表值，使用这个资料时应慎重.要求精确值时 二T的

        值应通过试验获得。

8.6.2 带附接管件的压差比系数X-

    如果控制阀装有附接管件，二:值将会受到影响.

    为满足XT。的士，%的允许偏差，控制阀和附接管件应作为一个整体进行试验。当允许采用估算

时 ，可采用下式 :

一
                    主l

*。_--F,
              ￡甲r: / G 、‘

        工十 - 1- {
                  iv, \a-/

      注:从 的值见表 1

    在上述关系中，二丁为无附接管件控制阀的压差比系数。参是附接在控制阀人口面上的渐缩管或其

他管件的控制阀的人口的速度头损失系数(答+姚〕之和。

    如果人口管件是市场上供应的短尺寸同心渐缩管，则夸的值可用式(23)估算。

8.7 比热 比系数 F,

    系数XT是以接近大气压，比热比为1.4。的空气流体为基础的。如果流体比热比不是1.40,可用
系数F，调整二。 比热比系数用下式计算:

凡一Y1.40 ’‘’一 “⋯ ‘ ····。··⋯ (38)

      注:Y和F,的值见附录 C

8.8 压缩系数 2

    许多计算公式都不包含上游条件下流体的实际密度这一项，而密度则是根据理想气体定律由入门

压力和温度导出的，在某些条件下，真实气体性质与理想气体偏差很大。在这些情况下，就应引人压缩

系数2来补偿这个偏差。2是对比压力和对比温度两者的函数(参考合适的资料来确定Z)。对比压力

P定义为实际人口绝对压力与所述流体的绝对热力临界压力之比。对比温度1-.的定义与此类似 即:

”一X

T,一l.T,

  ⋯ ⋯”.”.···，， 。 “二 <39)

“ ”‘·“‘“ ·················一 〔40 )

注 力 和工 的值见附录C
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                                      表 1 数字常数 N

常数
流量系数 C 公式 的单位

K C, W Q P,AP P T d,D

N, 1丫to-'

    1

8.65 x 10-,

8.65沐10-' 蒸一:kFabarkg/m'kg/m'
N, 1.6又10-' 2. 14 X 10- n llll

N‘ 7, 07X 10- 7, 60只10-' .3 /h m '/s

N, 1,80只to '' 2.41X10 -, m p l

N,     3，16

3. 16 X 10'

    273

2. 73X10'

kg/h

kg/h kPabar
kg/m'

kg/m'

N,   1.10

1. 1沐10'

9. 48又10-1

9. 48只10'

kg/h

kg/h kPabar
K

K

    N,

(t.-00C)

2.46火10'

2, 46X10'

2. 12 x 10'

2. 12丫10'

m'/h

m'/h kPabar
K

K

    N,

(t,--150C)

2. 6oX10'

2. 60又10'

2. 25 X 10'

2. 25又10'

m' /h

m'/h kPabar
K

K

N� 1. 05又10-' 1.21浓10 “ m m

Ni, 8. 65只10-' 1.00 m m

N,s 2t5 2 3 n l厅 1

    N22

(t,= 0"C)

1. 73火10'

1. 73 X 10'

1, 50丫10'

1. 50火100

.' /h

m'/h kPabar
K

K

    N”

(t.=150C )

1. 84只10'

1. 84义10'

1. 59火10'

1. 59只10'

m'/h

m丫h kPabar
K

K

N� 7. 75只10-'

7, 75义10'

6. 70沐10

6, 70 X 10'

kg/h

kg/h kPabar
K

K

N,, 1.40丫10' ].27X10̀ nln l

注:使用表中提供的数字常数和表中规定的实际公制单位就创9得出规定单位的流量系数

10
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表2 控制阀类型修正系数Fn、液体压力恢复系数F,和额定行程下的压差比系数石的典型值”

控 制阀类 型 阀内件类型 流向2， F, x 下 Fd

球形阀，单孔

3V孔阀芯 流开或流关 0.9 0, 70 0.48

4 V孔阀芯 流开或流关 0-9 0. 70 0.41

6V孔阀芯 流开或流关 0. 9 o. 7o 0. 30

柱塞型阀芯(直线和等百分

比)

流开 0. 9 0. 72 0.46

流关 0.8 0.55 1.00

6。个等直径孔的套筒 向外或向内3， 0.9 0.68 0, 13

12。个等直径孔的套简 向外或向内11 0.9 0.68 0.09

特殊套筒,4孔
向外3， 0.9 0. 75 0. 41

向内”， 0.85 0. 70 0.41

球形阀 双孔
开口阀芯 阀座 间流人 0.9 0.75 0. 28

柱塞形 阀芯 任意流向 0. 85 0. 70 0. 32

球形阀，角阀

柱塞形阀芯(直线和等百分

比)

流开 0 9 0. 72 0. 46

流关 0.8 0.65 1.00

特殊套筒,4孔
向外” 0. 9 0. 65 0.41

向内韵 0.日5 0.60 0. 41

文丘利阀 流关 0. 5 0,20 1.00

球形阀，小流量阀内件

V形切门 196开 0 9吕 0.84 0. 70

平面阀座(短行程) 流关 0. 85 0.70 0. 30

锥形针状 流开 0.95 0_84 N,v  }X FL
D�

角行程阀

偏心球形阀芯
流开 0. 85 0. 60 0.42

流关 0. 68 0. 40 0. 42

偏心锥形阀芯
流开 0.77 0. 54 0. 44

流关 0. 79 0.55 0.4心

蝶阀(中心轴式)

700转角 任意 0. 62 0, 35 0.57

600转角 任意 0.7自 0. 4 2 0.50

带凹槽蝶板(70〕 任意 0. 67 0. 38 0, 30

蝶阀(偏心轴式) 偏心阀座(7。) 任意 0. 67 0. 35 0. 57

球阀
全球休(700) 任意 0. 74 0. 42 0. 99

部分球体 任意 0. 60 0. 30 0.98
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注1;阀两端的管径U是相同的 (见式((25))

注2:这些曲线的使用参见参考文献

                                a)用干K/子 的管道几何形状系数 F

豪 ~一~~~

)、又~~~~

\诀谈 \\\
全、.

\丈梦
、、

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

八
U

n
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招
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缺
草
喊
列
和
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注 1;阀两端的管径 ll是相同的 (见式(25))

注2;这些曲线的使用参见参考文献。

                            b)用 rcId̀ 的管道几何形状系数几

                    图 2 用于 K,/d2和 C,/d}的管道 几何形状系数 Fp
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控制闷的雷诺数Xe,

1 000 10 000

曲线 1 用于 C;/d̀=0. 016Nl

曲线2 用于G/d=0.023 N,a

曲线3 用于 C,/d' =0.033 Ni,

曲线4 用于C/矿=0.047 N

注:曲线 以 F 为基准 ，F,大约为 1.0

图 3 雷诺数 系数 FR
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a)双座球形 阀和套筒球形 阀 (见图注)

图 4  F,随额定 C的百分比变化
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  b) 阀和柱塞形小流量阁 (见图注)
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                        翻定‘的百分比

c)球形阀、偏心旋转阀(球形阴芯)和部分球体形球阀(见图注)

. n0

叮 0.90
佩
晰

翌0.80
只

国 0.70
攀
烈

                        0. 50 ‘一 一 盛一 曰J一 ‘一一一一一一一一一山户曰一 一 一Jeses，-于一 占J.一 一 山 一 一 一J~一一一一一一一一』 一

                          U      10      20     30      40     50      50     70     80      90     100

                                                              翻定 C的百分比

                                  d)偏心旋转A (锥形阀芯)(见图注)

1- V形阀芯双座球形阀; 8— 流关型单孔、等百分比、柱塞形球形阀;

2- 流开和流关型带孔套筒导向球形阀; 9- 流开型球形阀芯偏心旋转阀

3- 流开和流关型柱基型阀芯双座球形阀; 10- 流关型球形阀芯偏心旋转阀;

4一一蝶阀《偏心轴式); 11- 部分球体形球阀;

5 蝶阀〔中心轴式); 12- 一流开型锥形阀芯偏心旋转阀 ;

6- 一柱塞形小流量 阀贫 13 流关型锥 形阀芯偏心旋转阀

7 一流开型单孔 、等百分比、柱塞形球形 阀;

注:这些值仅为典型值 ，实际值 由制造商发布

图 4(续)
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盯

峨

尝认e0
只
国

0k“70
长
裂

0 60

\
、、、

、、~，
、~~~

一、、、~
一 一

一 一
.~ 一，一 ，

一 一 ~

一 一 一

0.00       0.10      0.20       0.30       0.40      0.50 0.60      0.70      0.80      0.90

  燕汽的绝对压力

绝对热力掌临界压力
八/几

图5 液体临界a力比系数Fe
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            附 录 A

        (资料性附录)

控制阀类型修正系数F,的推导

除下列变量外，附录中的全部变量均已在本部分作了定义

A。 单流路的缩流断面的面积，mm';

dH 单流路的水力直径，mm;

d 环形流路的内径(见图A.1),mm;

d。 总流路面积的等效直径，mm;

D, 阀座节流孔直径(见图A.1和图A. 2), mm;

l� 单流路的浸润周长，mm;

N，阀内件完全相同的独立流路的数量，无量纲;

  截流件的旋转角(见图A.2),(0):

R截流件的最大旋转角(见图A.2),(0);
}u1人口速度系数，无量纲;

9 流出系数，无量纲。

    控制阀类型修正系数F。定义为在额定行程且C;/d2>0. 016N,8时的dnld。之比，可由流量试验用

下式取得 :

Nes}F1.}Fft'(C/dP)̀  ,}CF
_/乒2 CI .1/n
.̀11 MI -D十‘)

“‘“‘’.⋯ ”’.···⋯ ⋯ (A. 1)

对于C, l d'镇0. 016N,，的控制阀，凡用下式计算:

_N� ,F,'凡L 耳
一 .， ，， ~~ ~~ . -

      尸 /(’、2/3刁
  Q{1+ N3:}示 】 }
      L                                              \u ) 」

⋯ ⋯ 〔A 2 )

注:Nzs和N 的数值见表 A. 1。

确定凡的试验见(;B/T 17213.90

F」也可以用下式计算，两者可选其一:

。 d�
厂 n 二二二 一二一

        以凸
(A.3}

单流路的水力直径d。可由下式确定

(A. 4 )

总流路面积的等效直径d。由下式确定:

竺
lw

 
 
一一

d。一刁4N}Aon (A.5)

可根据制造商的图纸给出的尺寸估计双.，也具有足够的精确度。

单座、抛物线型阀芯(流开)(如图A.1)的控制阀类型修正系数可用式(A.3)计算

根据Darcey的公式可用下式计算面积浅。:

        N CFI
/,= —

            N �
(A.6)

注;N:的值见表A. 1

由于 N�=1，所以 :
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一4A,n
一丫4N,, CF,.
  4A,
    I-

    4 N,, CF ,,

  袱D, + d)

(A. 7)

d�

······························⋯⋯(A S)

由上式得 :

。 d�
rJ= ~二-

        d�

d;随流量系数变化。当N,, CF, = D,,'

  I 4N},CFLn(D. + d})」
  俨弈.

=1.13、闪}, CF
        D +d,

时假设直径d等于零。

..⋯ ””‘亩‘官番番番番番番番“，尽尽尽··⋯ (A.9)

在C值小时，d,-' D,，因此:

， _ N," CF
d =D 一 二李 立二 ······ ......... ·····⋯ ⋯一‘ 一甲 D。

_ 1. 13、/丙鑫CF
r. 一 - - 一 二二 ⋯ ，二“⋯ ，，.，.⋯ ‘.“⋯ ⋯ ，，.，，，，，

        。。 N ,.《h,
          乙丈沪n一 —

                      U o

(A. 10)

(A.11

Fr最大为I,

对于中心轴式蝶阀(见图A.2),

有效节流孔直径可以假设为阀体与阀板之间流通面积内两个射流日之一的水力直径，因此从=20

在阻塞流或音速流时的流量系数C见下式:

N2,CF 。。125nDo'(Hj +p2)(号黔
奋，，

””””““‘二’·一 (A.12)

假定人口速度系数fin, -- 1，令#:=0. 7且ltz =0. 7，并将式(A.6)代人式(A.12)，得式(A.13),

(

一N

0.55D,
Ao

1一 sina

  sin口
(A.13)

且，中心轴式蝶阀的13=90，

A
0. 55D,'(1一sina)

          N
(A. 14

然而，由于有两个并行的相等的流通面积，

                              A =0. 275W (1一sin-) (A.15)

并且

      4A NN

uo一丫 n‘

    =0. 837D

          4A
u 曰 = 一 二 -二尹

        0. 59rtu,,

、丁二sina (A.16

                                      二0.59Do(1一sina)

注:0. 59nD}是考虑了射流收缩和轮毅的每个半圆的湿周1-

(A.17)
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地d0
F,

其结果 :
︹
︹AF,一0. 7了1一，Ana

表 A.1 数字常数 N

常数
流量系数 C 公式的单位

K C Q d 尸

N,, 1,96K10, 1.70X10, m 们 、

N21 1,28只10' 9.00X10, .0 /h m Cn m, /,

N� 2.1米10' 1. 9火10' m'/h m, /.

m mN况 1, 4X10' 1. 27义10'

注:采用表中给出的数字常史女和表中规定的实际公制单位就能得出规定单位的流量系数口

图 A.1 单阀座、抛物线型阀芯 (流开)

图A. 2 中心轴式蝶阀
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      附 录 B

    (资料性 附录)

控制阀流t计算流程图

B.1 不可压缩流体

开始

根据控制阀类型和尺寸选择 F, “有疑问时将人 口管道尺寸作 为阀的尺寸

用式(35)计算 Fr

是
,IP<F,'(P，一Fr P.)

否

  非阻塞流

用式(1)什算C

    阻塞流

用式(3)计算 C

Fp=1,G=C

用式(28)计算Re.

  用C作为C

  用表2中的F,

计算F,(C,);F,_p(G)

Re,>10 000 OP姿(几P/F)'(P一F,P,S

是 否 是

阀尺寸等于管道尺寸 用式(4)计算 C 用式〔2)计算 C

是

CI/C<0.99 一      } 。一c

接下图 采用计算出的C

      下 否

采用计算出的 C
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B.1 不可压 缩流体 (续)

续上图

      非紊流

  令C, =1.3C

用式(28)计算Re

用式(32)和式(33)计算F

并取其中较小的一个数值

〔如果Re.<10，则采用式(33)

算出的 Fns

查< C/d'J0. 016 N,�

是

用式(30)和式(31)计算FR

并取其中较小的一个数值

[如果R,.<lo，则采用式(31)

算出的FR]

CIF.-<C C 增加 30

用 C 作流全系数
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BZ 可压缩流体

开始

根据控 制阀类 型和尺寸选择 2'I 有疑问时将入口管道尺寸作为阀的尺寸

用式(38)计算F

x<F,x-I

非阻塞流

用式(36)计算Y

用式(6)、式(7)或式(8)

计算 C

阻塞 流

Y=O, 667

用式(12)、式(13)或式(14)

计算 C

Fe 1,G=C

用式(28)计算 Re,

用C作为C;

用表2中的F,

计算 Fp(G)X-(C,)

Re.>10 000 二乒F, X, ,

阀尺寸等于管道尺寸

    {是
用式(15)、式(16)

或式(17)计算 C

用式(9)、式(10)或

式(11)计算C

G /C<0. 99 星，厅二

接 卜图 采用计算出的 C 采用计算出的C
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B.2 可压缩流体 (续)

续上图

      非紊流

  令C;二1.3C

用式(28)计算Re,

用式(32)和式(33)计算FR

并取其中较小的一个数值

[如果 Re,< 10,采用式 (33)

算出的 FR」

C/d' >0. 016N、;

是

用式(30)和式(31)计算

FR并取其中较小的数值

【如果 Re,G10，则采用

式(31)算出的FRI

Cl FR镇C C.提高 30

是

用 C 作 流量 系教
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  附 录 C

(资料性附录)

  物理常数’)

气体和蒸汽 符号 M r 厂护 p,' TL..}

乙炔 G, H 26.04 1. 30 0.929 6140 309

空气 28. 97 1. 4 1.000 3771 133

氨 NH， 17. 03 l. 32 0. 94 3 11400 406

A 39.948 1 67 1. 191 4870 151氨

苯 残 He 78.11 、.12 0.800 4924 562

异丁烷 C‘H, 58. 12 1.10 0. 784 3638 408

丁烷 C,Hl 58. 12 1. 11 0. 793 3800 425

异丁烯 C H 56. 11 1. 11 0, 790 4000 418

二氧化碳 CO 44. 01 1.30 0. 929 7387 304

一氧化碳 C亡) 28, 01 1.40 1.000 3496 133

氯气 CI, 70. 906 1. 31 0. 934 7980 417

乙烷 CZH 30.07 l. 22 0. 871 4884 3OS

乙烯 C,卜干4 28. 05 1. 22 0.871 5040 283

氟 F艺 18. 998 1. 36 0.970 5215 144

氟里昂H(三氛 氟化印烷) CC, F 137. 37 1. 14 0.81工 4409 471

氟里昂12(二氯二氟甲烧)

CCl2 F2
  U七IF

120, 91 l. 13 0. 807 4114

385302氟里昂13(一抓二氟代甲烷)

氟T.昂22( 氯 一氟代43烷)

氦

庚烷

氢

氯化氢

氟化氢

甲烷

3869104,46 1. 14 0.814

CHCIF, 80. 47 1. 18 0. 846 4977 369

He 4. 003 1.66 1. 186 229 5 25

  540

33.25

C, H 。

  卜it

100. 20 1.05 0 750 2736

2.016 1. 41

1, 0071. 007
1297

8319

6485

HCI

36. 4620, 01
1,41

0，，7

1. 32

325

461

19工

  IIF

  (:H‘

CH,Cl

o. 691

Q 943

0.889

16. 04

50.49

17. 74

4600

6677

4634

1. 24

1 27

1. 64

一舰甲烷

天然气

氖

  41i_
Ne

0，907

l. 171

1. 000

20. 179

27266485NO 63.01 1.40一氧化氮 180

23
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表 (续 )

气体和蒸 汽 符号 M Y 厂洲 PZ， T :o

氮 N2 28,013 1.40 1.000 33'94 126

辛烷 C,11 114, 23 1. 66 1. 186 2513 564

氧 () 32.000 1. 40 1. 000 5040 155

C H

C, H

72. 15 1,06 0.757 3374

470370
戊烷

丙烷 44. 10 l. 15 0. 821 4256

42. 08丙 飞醇 C, H, 1. 14 0. 814 4600

22119

365

饱和蒸汽 18.016 :25-32"
0.893~

0, 443"
64了

二氧化硫 SO 64, 06 1.26 0. 900 7822 430

过热蒸汽 18.016 1. 315 0. 939

24
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  附 录 D

(资料性附录)

尺寸计算示例

例1:不可压缩流体— 无附接管件非阻塞流

过程数据 :

流体: 水

人n绝对温度: T,一363 K

密度: p,=965.4 kg/m'

蒸汽压力: p.=70. 1 kPa

热力学临界压力: p,=22120 kPa

运动粘度: ，二3.26X10’m2

人口绝对压力: p,--680 kPa

出口绝对压力: p,=220 kPa

流量: Q=360 m'/h

管道尺寸: D,=D,=150 mm

控制 阀数据 :

控制阀类型:

阀 内件 :

流向 :

控制阀尺寸 :

液体压力恢复系数 ，

控制阀类型修正系数:

计算 :

球形阀

抛物线1'阀芯

流开

d二150 mm

F,一0.90(见表2)

Fa=0. 46(见表2)

。_八。二 。。。仄 八。，
」 F — 口 。口U — U· 石0 .2下一 = 以 刁 任任

                          V P

式 中:

p,=70.1 kPa;

p}=22 120 kPa.

下一步，确定流态:

                            FL 2(p,一FFp})=497. 2 kPa

它大于压差(Ap=460 kPa)，因此，流态是非阻塞流，流量系数C用式(1)计算:

。一琴*胆事孕一165 m'/h(对于*)
      rv, v  LIP

式中:

Q=360 m'/h;

N, =1X10’(见表1);

尸/R =O，65;

pp=460 kPa

下一步，计算Re:
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*·_  N, Fa Q rF}'v  C;F, L N,D'+11“一2. 967 X’。“
式中 :

从=1. 60 X 10一渔(见表1);

N‘一7. 07 X 10-(见表1);

F,=0. 46;

Q=360 m'/h;

v=3. 26 X 10-' m2 /s;

G=C}K一165 m'/h;

F; =0. 90;

D- 150 mm,

因为控制阀雷诺数远大于10 000，所以流态是紊流，上述计算的流量系数C是正确的。

例2:不可压缩流体— 无附接管件的阻容流

过程数据:

流体: 水

人口绝对温度: T,=363 K

密度: p,=965.4 kg/m'

蒸汽压力: p二70. 1 kPa

热力学临界压力: p,=22 120 kPa

运动粘度: v=3.26X10-' m'/s

人口绝对压力: 户，=680 kPa

出口绝对压力: pz二220 kPa

流量: Q=360 m'/h

管道尺寸: D,-D,-100 mm

控制 阀数据 :

控制阀类型:

阀内件:

流向 :

控制阀尺寸:

液体压力恢复系数:

控制阀类型修正系数:

计算

球 阀

部分球

流开

d= 100

F, =o. 6o(见表 2)

Fe = 0. 98(见表2)

。 八。。 八.、。仄 _。。，，
I F = 口 。J U 一~ V .乙 0 五1下一 = U· 浮性片

                            V Pe

式中 :

p,--70.1 kPa;

p,-22 120 kPa.

下一步，确定流态:

                            F,I(p，一Ft p.)二221 kPa

它小于压差(Ap--460 kPa)，因此 流态是阻塞流，流量系数C用式(3)计算:
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C一Q    I万  P} /P0Ni F,   P, - FFpr一238 m'/h‘对于‘·’
式中:

Q=360 m3 /h;

N,--1X10-'(见表1);

凡 =0. 60;

P/两=0. 965;

p,=680 kPa;

凡 =0.944;

p,=70.1 kPa,

下一步，计算Re:

Re二{N4 -PI Q
      ，训行一F.

F,"旦
N, D'+1)}/‘一6.598 X 10'

式中:

N。一1. 60X 10”(见表1);

N, -7.07X 10-(见表1);
F,一0.98;

Q=360 m'/h;

v=3. 26 X 10-' m丫S;

C‘一C=K.=238 m'/h;

FL一0.60;

U=100 mm,

因为控制阀雷诺数远大于10 000，所以流态是紊流不需要更多的校正。

例3:可压缩流体— 带附接管件的非阻鑫流

过程数据 :

流体: 二氧化碳

人口温度: T, =433 K

分子量: M=44.01 kg/kmol

运动粘度: 。一1.743X10-s m'/s

比热比: Y=1. 30

压缩系数: Z=O. 988

人口绝对压力: p,=680 kPa

出口绝对压力: p,=310 kPa

流量: Q=3 800 in' /h(在压力107..325 kPa温度0℃时)

人口管道尺寸: D} --80 mm

出日管道尺寸: D2-100 MM

渐缩管: 短尺寸，同轴

控制 阀数据 :

控制 阀类 型

阀内件 :

流 向:

角行程阀

偏心旋转阀芯

流开
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控制阀尺寸:

压差比系数:

液体压力恢复系数:

控制阀类型系数:

计算 :

d=50 mm

二T一0. 60(见表 2)

F,二0.85(见表 2)

F。二0.42(见表 2)

F,一忐 一。，929
式 中:

7= 1. 30

并且:

它小于F，二T一。

二一些 _。.544
      户1

557，因此流态是非阻塞流，流量系数由式((11)计算，下一步由式(36)计算Y;

= 0.674

式中:

z= 0. 544;

F,-0. 929;

XT =0. 60

    Q

N,凡P. y
62. 7 m丫h(对于 K )

式中 :

Q-3 800 m'/h;

N,=2.46X10'(在表1中t二0℃时);

假定F,二1;

P;一680 kPa;
Y=0. 674;

M二44.01 kg/kmol;

T, =433K;
Z=0. 988;

z一0. 544

用式(28) fl -算Re,:

Re、二N4 Fa Q
      v ,/C- FF,

iF “C;艺
I 十 1
\iV戈1少

= 8.96 X 105

式 中:

N:二1. 6o x 10-a(见表1);

队-7. 07X 10-(见表I;

F,一0. 42;

Q=3800 m'/h;

v=1.743X10-' m'/s;

C;=C=K.=62.7 m丫h;

FL =0. 85;

D--80 mmo

因为控制阀雷诺数远大于1 o 000所以流态是紊流。

计算人口和出口渐缩管对C的影响。
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由于渐缩管既是同心的也是短尺的，所以速度头损失系数可按下式计算:

r.二。511_(其1,刁，_。:。。
            L 、刀1/ 」

式中 :

d一50 mm;

D,=80 mm

:=1. oh_(丝1212_。:。、
            L     \1J,/一

式 中:

d= 50 mm

D,一100 mm

井且伯努利系数为:

r.,_1_‘其、‘_。*、7
              、Dl)

式中 :

d= 50 m m

D, =80 mm

r,_1_厂兰、‘_n。、、
              、曰 }

娜

891

ms/h

式 中:

d-- 50 mm

D,=100 mm

人口和出口渐缩管的有效速度头损失系数:

                            艺}=爹+垫+氨、一Sot=。

式中 :

爹=0. 186;

牛=0. 563;

饥,二0.847;

巍, =0. 938,

用迭代法计算渐缩管的影响，从C

F",>

式 中:

艺爹=0. 658;

N,=1.60X10-(见表1 );

C:,=62.7 m'/h;

d=50mm

因为FP(, /FP( U=。891/1<0. 99,所以需要做一F一步

C 62. 70_891= 70.4。一蝙
FP

/.5'}[Ca1r
通2 1 一「 厂 i -11

丫 jv, }a-i

= n 86日
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式中 :

E}=0. 658;

从-1. 60 X 10-"见表1);

C:二70.4 m'/h;

d= 50 mm

由于F, s, /凡z, =0. 868/0. 891 >0. 99,因此凡3)将用于最终计算。

x 下

(Cz1 i2
= 0.626

‘十xrSt

凡
一叽

式中:

￡，二060;

FN=0. 868;

}, - r，十 弧1=1. 033;

N, =1, 80 X 10-'(见表1);

Ci=70.4 m'/h;

d=50mm。

这里F, x7N--0. 582，大于二=

最终由式(11)得出的C如下:

    Q

NgFpp,Y、但弃一72.“m'/h‘对于K,
式中 ，

Q=3 800 m'/h;

N。一2.46X10'(在表1中t.---0℃时);

FY-0868;

p,=680 kPa;

Y=O. 674;

M=44.01 kg/kmol;

T 一433 K;

2-0988;

;一0. 544

例4可压缩流体— 对气体的小流>t %d内件尺寸计算

    过程数据:

      流体 氨气
    入口温度 : T, =320 K

    人日绝对压力 P,二2‘sba:

    出r]绝对压力: P，二1. 3 bar

    流量: Q=0.46 m'/h(在绝对压力101.325 kPa,温度。℃)

    分子量 M=39.95 kg/kmol
    运动粘度: ，一1. 338X 10，m'/s(在绝对压力1 bar,温度15 "C )

    比热比: 7=1. 67

    比热比系数: 几二1.扮
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控制阀数据:

阀内件 :

液体压力恢复系数 :

压差比系数:

节流孔直径 :

控制阀尺寸:

管道 内径 :

计算:

首先检查控制阀雷诺数Re:

锥形针状阀芯

F, =0. 98

XT =0,8

D.=5 mm

d一 15 mm

D= 15 mm

+Re N,FaQ /F,'C['
。庐，苦犷I N, D'汇一F ,.

    这里要求代人C.，它必须被确定 应为二>F, x,，可以先用阻塞流计算C的式(14)估算流量系数，

然后按8.1的迭代程序用C乘以1.30

    Q
0. 667N, p,

式中 :

Q=0.46 m'/h;

N，二2. 25 X 10v(在表1中t一15℃时);

p,一2. 8 bar;

M=39.95 kg/kmol;

T 一320K;

2=〕;

F，一l. 19;

2r=0. 8 0

                              C」= 1. 3C

式中:

C=0. 0127 (对 于 C,)

下一 步用表 2中的公式估算 凡

0.012 7(对于 (〕)

(对于 C.)

_ N 。、尾户万
尸 闷 一 —

              Dl}
一 0.058

式 中:

C=C=0.016 5 (C);

F;.=0. 98;

N,9=2.3(由表 1得);

D。一smm。

计算 Re、如下 :

一石N,FdQ(  F;.aC.zV  C, F, (} N, D"+1) 202

式 中:

Nz=2.14X10-'(见表1);

N,--7.6X10-'(见表1);

F,=0. 058;

Q=0.46 m'/h;
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    ，二1.338X10-s n,z/s;

    FL二0. 98;

    C-0.0165(对于C);

      D--15 mmo

    确定条件:C/dz <0. 016 N,:是否成立

                                      C/d'一7. 333 X 10“

                                            0. 016 N,e =0. 016

                                      C/d2 <0. 016 N,s

    式中:

    N,, =1. 00(见表1);

    C=O. 0165;

    d=15 mm

    因为控制阀雷诺数低于10 000,所以流态是非紊流，因此必须采用流量系数公式〔19)。由于C/了

<0. 016N,，并且Re,>10,所以应采用式(32)和式(33)计算F，并取其较小的一个.

    ’二I C; 0'___n,一 I十 1v,2 I - 】 一 1.416

                        、a j

式 中:

N,z--127(见表1);

C一0.016 5(对于C);

Re, =1 202;

d二15 mm

Fk二1十
。.33只1/2、_I
  n厂 1̀91

  Re

10 000
= 0. 727

Fx =1十 (0. 272)(一 0.920)= 0. 75

98;

478;

202

Fa一0. 026}/rtz Re}-
        尹 ，

12

注:F，的极限为1

式中 :

F‘一0.98;

n'=1. 478;

Re.. =1 202

采用两个计算值中较小的一个，即采用Fk =0. 727,

C一哉、低恶落昌一0.018对于(C.)
式 中:

Q=0.46m，/h

N，二1.59 X10' ,z，二15"C(见表1)

Fa =0. 727

M=39.95 kglkmo!

32
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T 一320 K

Ap-1.5 bar

p,二2. 8 bar

p,=1.3 bar

检查 :

C _。
万二- <、L.
厂R

0.012 7

  0. 727
二 0.018> 0.016 5

由于〔丫F*不小于C，将C，增加30 重复上述过程

新 (了一1. 3C--0.021 4,

式中 :

C,-0, 016 5

_ N,a ,1下下 ____
PA= — = 0. 06r

            口a

式中 :

C=C=0.021 4 (对于 C,);

FL一0. 98;

N,，二2.3(见表 1);

D =5讯nt。

计算Re:

Rel -
      v ,勺一F.

凡2C2
N2 D̀

+ I 202

    式 中:

    N:二2. 14X 10-(见表1);

    N‘一7. 6 X 10-' (AR表1);

    凡二0. 067;

    Q-0.46 m'/h;

    v=1.338X10-'s m2/s;

    FL---0. 98;

    C=0. 0214;

    D=飞5mm。

    因为Re，的值保持原有计算值，因此F:保持在。.727  C的计算值保持在。. 018并且适用于
0.018或更高的额定C值的阀内件
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