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Hatas jest zjawiskiem nieodtgcznie zwigzanym z przeptywem czynnika przez zawor.
Negatywny wptyw hatasu wynika z jego szkodliwego oddziatywania na zdrowie oraz Srodowisko pracy cztowieka.
Hatas jest réwniez odzwierciedleniem proceséw zachodzacych wewnatrz zaworu, z reguty obnizajgcych trwatos¢
urzadzenia, do awaryjnego uszkodzenia wtgcznie.
Poziom dzwieku mierzymy w jednostkach [dBA], w odlegtosci 1 m od powierzchni rurociggu i osi zaworu
w kierunku wylotu czynnika.
Najbardziej czute jest ucho ludzkie na dzwiek o czestotliwosci 3000+4000 Hz. Dopuszczalny poziom hatasu
w miejscu pracy zalezy od czasu narazenia. Dla pracy ciagtej przyjmuje sie poziom 85 dBA, przy krétkich
narazeniach, np. 15 minut na dobe — do 115 dBA. Rdéznica poziomu dzwieku o 3 dBA oznacza podwojenie
gtosnosci. | tak np. dwa urzadzenia generujace hatas o poziomie 82 dBA sg rownorzedne ze zrédtem o poziomie
85 dBA. Poziom dzwieku zmniejsza sie o 3 dBA przy kazdym podwojeniu odlegtosci od rurociggu.
Hatas w pracy zaworéw moze mieé nastepujace zrodta:
- hatas mechaniczny,
- hatas aerodynamiczny,
- hatas hydrodynamiczny.
Przyczyna hatasu mechanicznego moga by¢ drgania mechaniczne elementéw wewnetrznych zaworu, zjawisko
rezonansu, zte prowadzenie czesci ruchowych, nadmierne luzy.
Jednym ze sposobdw eliminacji tego zjawiska jest zastosowanie konstrukcji klatkowych i dobér odpowiednich
luzéw uwzgledniajgcych warunki pracy zaworu.

Rys. 1 Zawor do pracy warunkach wysokich cisnien i temperatur

Na Rys.1 pokazany jest zawér do pracy w temperaturze do 500 °C, z mozliwoscig wystapienia szokéw
termicznych. Grzyb prowadzony jest w gniezdzie i klatce. Na zwiekszenie luzéw miedzy grzybem a klatka,
bez niebezpieczenstwa wystagpienia drgan i utraty szczelnosci, pozwala zastosowanie stalowego pierscienia
sprezystego. Mozliwosé wystgpienia drgan mechanicznych mozna réwniez ograniczaé przez zmiane masy
grzyba i kierunku przeptywu czynnika.

Hatas aerodynamiczny powstaje wskutek zamiany energii mechanicznej przeptywu czynnikdéw $cisliwych na
energie akustyczna. Zroédtem hatasu jest wzrost predkosci przeptywu spowodowany rozprezaniem medium,
czesto przekraczajgcy predkosé dzwieku.
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Zmniejszenie poziomu hatasu mozna uzyskac przez odpowiednig instalacje ( izolacja na rurociggu wylotowym,
zwiekszenie grubosci scianki rurociggu), wzglednie przez dobdr wtasciwej konstrukcji zaworu. Najwazniejszym
i najbardziej skutecznym sposobem jest zastosowanie wielootworowych struktur regulacyjnych w zaworze
w postaci perforowanych grzybéw (Rys.2) lub klatek (Rys.3).
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Rys. 2 Grzyb wielootworowy perforowany Rys. 3 Klatki regulacyjne wielootworowe

Rozbicie pojedynczej strugi na duzg liczbe matych, wtasciwie dobranych strumieni, wptywa na obnizenie poziomu
hatasu nawet o 10 dBA w wyniku nastepujacych zjawisk:

- zmniejszenie sprawnos$ci zmiany energii mechanicznej na akustyczna,

- mniejsze zawirowania powodujg wytwarzanie energii 0 wyzszej czestotliwosci, tatwiejszej do wyttumienia
przez scianki i izolacje,

- dzwieki o wyzszej czestotliwosci ( >10000 Hz ) sg mniej szkodliwe dla ludzkiego ucha.

Kolejnym sposobem zmniejszenia hatasu aerodynamicznego (o ok. 5 dBA) jest ograniczenie predkosci wyptywu
czynnika na wylocie. Najpowszechniejsza metodg prowadzgca do tego celu jest zwiekszenie cisnienia na
wylocie przez stosowanie struktur dtawigcych w postaci wielootworowych klatek i ptyt oraz zwiekszenie pola
przepltywu przez stosowanie przytgczy redukcyjnych (dyfuzoréw). Czesto w przypadkach duzego poziomu
hatasu, wystepuje potrzeba zastosowania wszystkich tych elementéw réwnoczesnie (Rys.4).
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Rys. 4. Zawér do mediéw Scisliwych do pracy w warunkach Rys. 5. Uszkodzenie grzyba Rys. 6. Uszkodzenie grzyba
zagrozenia hatasem i przeptywem dtawionym zaworu w wyniku kawitacji zaworu w wyniku flashingu

Hatas hydrodynamiczny jest zwigzany z przeptywem cieczy, a jego zrédtem jest:

- hatas oddziatywania przeptywu burzliwego na wewnetrzne scianki zaworu i rurociggu,

- hatas kawitacyjny,

- hatas odparowania (flashing).

Kawitacja polega na miejscowym, najczesciej powstajagcym w strefie vena contracta, odparowaniu cieczy
w wyniku spadku cisnienia ponizej ciSnienia parowania pv. Nastepnie w wyniku wzrostu cisSnienia na wylocie
zaworu do wartosci p, > pv nastepuje implozja utworzonych pecherzy pary. Zjawisko to oprocz hatasu
charakteryzuje sie nagtymi przys$pieszeniamii uderzeniami mieszaniny dwufazowej (ciecz-para) i uszkodzeniami
(Rys. 5) powierzchni zaworu lub rurociggu.

Jezeli cisnienie na wylocie pozostaje nizsze od ci$nienia parowania (p, < pv) ciecz zostaje trwale zamieniona w
mieszanine cieczy i pary o udziale pary zaleznym od warunkow cisnienia i temperatury. Nastepuje gwattowny
wzrost objetosci i predkosci przeptywu. Struga mieszaniny dziata erozyjnie na wewnetrzne powierzchnie zaworu
(Rys. 6) i rurociggu, jest rowniez zrodtem hatasu. Najbardziej szkodliwe jest zjawisko kawitacji. Jej wptyw mozna
zmniejszy¢ z jednej strony przez stosowanie odpowiednich materiatéw i technik utwardzania powierzchni,
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Rys. 7. Antykawitacyjny zawor wielostopniowy
do matych przeptywéw

Rys. 9. Zawor z grzybem obrotowym w zastosowaniu
do pracy w warunkach flashingu

z drugiej za$ przez stosowanie konstrukcyjnych metod eliminacji kawiacji lub jej kontrolowania.
Sprawdzong metodg jest zwiekszanie wytrzymatosci grzybow i gniazd przez stellitowanie faz lub catego zarysu,
azotowanie dyfuzyjne lub plazmowe pozwalajace na uzyskanie powierzchni o twardosci 950 HV i gtebokosci ok.
0,17mm lub utwardzanie cieplne na wskros do twardosci 55 HRC. Podstawowym rozwigzaniem konstrukcyjnym
zawordw antykawitacyjnych sg wykonania z grzybem wielostopniowym (Rys. 7). Ich istotg jest uzyskanie
na poszczegolnych stopniach spadkéw cisnienia ponizej wartosci krytycznej. Problemem jest uzyskanie
skutecznego dtawienia na poszczegdlnych stopniach na poczatku otwarcia zaworu. W tych przypadkach
stosujemy wielostopniowe grzyby o ksztatcie profilowym i perforowanym o dtawieniu czynnym zaleznym od
otwarcia zaworu oraz struktury bierne w postaci klatek i ptyt wielootworowych (Rys. 8).

Rys. 8. Antykawitacyjny zawor wielostopniowy
o réznych strukturach dfawigcych.
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Rys. 10. Zawor katowy z tulejg antyerozyjng
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Rys. 11. Zawdr z klatkg ochronng

Flashing jest zjawiskiem, ktdrego wystepowanie zalezy jedynie od parametréw przeptywu i nie da sie
go wyeliminowa¢ metodami konstrukcyjnymi. Natomiast mozna i nalezy minimalizowa¢ jego niszczace
dziatanie.

W ofercie POLNEJ oprécz omoéwionych metod zwiekszania wytrzymatosci elementéw zaworu zalecamy
stosowanie powtok utwardzajgcych na wewnetrznych powierzchniach korpusu oraz stosowanie zaworow
z grzybem obrotowym i tulejg antyerozyjng (Rys. 9); zawordw katowych (Rys. 10); zawordéw z klatkg ochronng
(Rys. 11).

Wszystkie zaprezentowane formy walki z hatasem stosowane w zaworach regulacyjnych Zaktadéw Automatyki
,POLNA” SA w Przemyslu sa wykorzystywane pod indywidualne potrzeby klienta.

W oparciu o szczegétowe dane dokonujemy analizy zjawisk wystepujacych w procesie przeptywu za pomocg
specjalistycznych programoéow komputerowych DiVent i CONVAL®, opracowujemy konstrukcje zaworu
spetniajgcg w jak najszerszym stopniu wymagania, jak rowniez rozwigzujemy problemy czesto przez klienta
nie uswiadamiane.

Program CONVAL® dysponuje opracowang przez nas wersjg polskojezyczna oraz zawiera dane o zaworach
produkcji POLNEJ.
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