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WSTEP

W uktadach automatyki przemystowej duze znaczenie majg urzadzenia stuzgce do zmiany natezenia
przeptywu medium z zachowaniem wymaganej charakterystyki regulacji.
Zasadniczymi cztonami tych urzadzen sg nastawniki majgce na celu zmiane oporu dla przeptywajgcego
czynnika oraz napedy (sitowniki) stuzace do dostarczenia energii mechanicznej niezbednej do przestawienia
nastawnikow.

Z tej grupy urzadzen w programie produkcyjnym Zaktadow Automatyki POLNA S.A. znajdujg sie nastepujace
wyroby:

» zawory regulacyjne przelotowe i katowe,

«  zawory regulacyjne tréjdrogowe,

*  przepustnice regulacyjne.

Ze wzgledu na rodzaj napedu nastawniki te produkowane sg w nastepujgcych wykonaniach:

» z sitownikami pneumatycznymi membranowymi sprezynowymi,

+  z sitownikami elektrycznymi i elektrohydraulicznymi,

*  z sitownikami pneumatycznymi ttokowymi,

* z napedami recznymi,

* bez napeddw.

Ze wzgledu na to, ze zawory stanowig najwiekszg grupe nastawnikow, pojecia ,zawory” czesto uzywa sie
w tekscie czesto zamiast szerszego pojecia - ,nastawniki”.

Przy doborze zaworéw do okreslonych warunkéw pracy nalezy dokona¢ analizy nastepujgcych zagadnien:
odmiana konstrukcyjna zaworu,

wykonanie materiatowe,

cisnienie nominalne,

wspotczynnik przeptywu,

charakterystyka przeptywu,

szczelnos¢ wewnetrzna,

rodzaj dfawnicy i uszczelnienia,

rodzaj przytaczy korpusu,

. utwardzanie czesci wewnetrznych zaworu,

10. dobér napedu,

11. zjawiska szkodliwe w pracy zaworow.
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1. ODMIANY KONSTRUKCYJNE

Zawory regulacyjne najczesciej stosowane sg do takich przypadkdéw, w ktérych wystepujg duze wymagania
w zakresie cisnien nominalnych i spadkéw cisnienia, doktadnosci regulacji i réznorodno$ci charakterystyk oraz
szczelnosci zamkniecia.

Przepustnice regulacyjne zalecane sg dla duzych Srednic rurociagdéw, przy niskich cisnieniach i matej
doktadnosci regulacji. Produkowane sg przepustnice szczelne z réznymi rodzajami wykfadzin, w zaleznosci
od wtasciwosci przeptywajacego medium.

Problem wyboru rozwigzania konstrukcyjnego ma miejsce jedynie w przypadku zaworéw.
Zawory mozna podzieli¢ wedtug nastepujgcych kryteriow:

a) ze wzgledu na rozmieszczenie wlotu i wylotu korpusu:
przelotowe, tréjdrogowe, katowe,
b) ze wzgledu na rodzaj elementu zamykajgcego:
z grzybem o ruchu liniowym, z grzybem obrotowym,
c) ze wzgledu na ksztatt elementu zamykajgcego:
z grzybem profilowym, z grzybem perforowanym, z grzybem wielostopniowym, klatkowe,
d) ze wzgledu na odcigzenie od sit poosiowych:
nieodcigzone, odcigzone,
e) ze wzgledu na odwracalno$¢ dziatania:

zawory o konstrukcji odwracalnej, dwugniazdowe, zawory o konstrukcji nieodwracalnej,

jednogniazdowe.

Zawory przelotowe o liniowym usytuowaniu wlotu i wylotu stanowig podstawowa, najbardziej powszechng grupe
zaworow. Zawory tréjdrogowe stosowane sg w instalacjach gdzie zachodzi potrzeba mieszania lub rozdziatu
przeptywu medium. Zawory katowe preferowane sg do zastosowan w warunkach wystepowania flashingu
(odparowania) i wysokich spadkow cisnienia.

Zawory z grzybem obrotowym zalecane sg w przypadkach duzych przeptywow i potrzeby doktadnej
regulacji na poczatku otwarcia. Elementy perforowane (wielootworowe) stosowane sg gléwnie w celu obnizenia
poziomu hatasu. Grzyby wielostopniowe ograniczajg wystepowanie kawitacji i przeptywu dtawionego.

W zaworach klatkowych wystepuje grzyb ttoczkowy wspétpracujacy z wielootworowa klatkg regulacyjna.
Stosowane sg gtéwnie w warunkach wystepowania duzych spadkow cisnienia.

Odcigzenie zaworu ma na celu wyréwnanie cisnien statycznych po obu stronach grzyba. za pomocg
otwordéw odcigzajgcych lub przy zastosowaniu grzyba wewnetrznego (pilota).

Przy wyborze sposobu odcigzania nalezy bra¢ pod uwage nastepujace czynniki:
a) grzyb - pilot

- kierunek przeptywu - nad grzyb (FTC),

- wysoka szczelnos$¢ zamkniecia - (VKL.),

- mozliwa wyzsza regulacyjnosé zaworu,

- brak mozliwosci wykonywania grzyboéw dwustopniowych i instalowania klatek dtawigcych.

b) otwory odcigzajace w grzybie

- kierunek przeptywu - pod grzyb (FTO),

- maksymalna klasa szczelnosci zamkniecia - (1V kl.),

- uszczelka grzyba ulega zuzyciu, nalezy przewidywac¢ koniecznosc jej wymiany,

- mozliwos¢ wykonywania grzyboéw dwustopniowych i instalowania klatek dtawigcych.

Odwracalnosc¢ dziatania zaworu polega na mozliwosci zmiany jego funkcji (czy naciskanie trzpienia powoduje
zamykanie czy otwieranie zaworu) w wyniku innego montazu czesci wewnetrznych zaworu.
Przy wyborze konstrukcji zaworu nalezy uwzgledni¢ nastepujgce czynniki:

. szczelnos¢ zamkniecia
Zawory jednogniazdowe majg wiekszg szczelnos¢ zamkniecia niz dwugniazdowe.
. odcigzenie od sit poosiowych

Zawory dwugniazdowe wymagajg mniejszych sit przestawiajgcych i pozwalajg na przenoszenie wyzszych
spadkéw cisnienia w poréwnaniu z jednogniazdowymi przy tych samych sitownikach.

. wspotczynnik przeptywu

Istnieje wieksza mozliwo$¢ redukcji przeptywu w zaworach jednogniazdowych, a z kolei zawory dwugniazdowe
maja wieksze wspotczynniki przeptywu niz jednogniazdowe przy tej samej Srednicy zaworu.

. cisnienie nominalne

Zawory nieodwracalne stosowane sg do wyzszych cisnieh nominalnych niz zawory o konstrukcji odwracalne;j.

. lepkos¢ medium

Przy cieczach gestych o lepkosci v > 105 [m?/s], kiedy moze wystepowac przeptyw laminarny, zaleca sie
stosowanie zaworéw jednogniazdowych .
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2. WYKONANIA MATERIALOWE

O rodzaju wykonania materiatowego zaworu decyduje materiat korpusu.
Podstawowe wykonania materiatowe:

- zeliwo szare: EN-GJL 250, wg PN-EN 1561

- zeliwo sferoidalne: EN-GJS-400-15, wg PN-EN 1563
EN-GJS-400-18LT, wg PN-EN 1563

- staliwo weglowe: GP240GH, (1.0619), wg PN-EN 10213-2
WCB, wg ASTM A216

- staliwo stopowe: G17CrMo9-10, (1.7379), wg PN-EN 10213-2
WC9, wg ASTM A217

- staliwo kwasoodporne: GX5CrNiMo19-11-2, (1.4408), wg PN-EN 10213-4
CF8M, wg ASTM A351

Kryteria doboru wykonania materiatowego:

. odpornosé na korozje,

. temperatura pracy

. cisnienie nominalne

. wymagania specyfikacji technicznych (AD 2000 Merkblatt, WUDT-UC, ASME Code)

Odpornos¢ materiatu na korozje zalezy od rodzaju czynnika, jego temperatury, stezenia itp. Powinna by¢
oceniana na podstawie ogolnodostepnych tablic i zalecen lub informacji producenta zaworéw.

Zaleznos¢ cisnienia i temperatury roboczej podajq tablice w kartach katalogowych wyrobow.

Minimalna temperatura pracy dla wszystkich materiatéw wynosi -10 °C.

Istnieje mozliwo$¢ obnizenia temperatury stosowania do:

-40°C dla zeliw sferoidalnych,

-60°C dla staliw weglowych

-196 °C dla staliw kwasoodpornych na nastepujgcych warunkach:
. odpowiednie obnizenie cisnienia projektowego,
. badanie i uzyskanie wymaganej udarnosci w temperaturze pracy,
. obrébka cieplna odlewu (wyzarzanie odprezajgce).

Wymagania okreslone w specyfikacji AD 2000 Merkblatt, Arkusz A4 nie dopuszczajg stosowania zeliwa
szarego na elementy cisnieniowe. Wyjatkiem od tej zasady moga by¢ wyroby wykonywane wg art. 3.3 dyrektywy
cisnieniowej zgodnie ze specyfikacjg techniczng WUDT-UC.

3. CISNIENIE NOMINALNE
Cisnienie nominalne jest to bezwymiarowe oznaczenie maksymalnego cisnienia roboczego w warunkach

temperatury otoczenia poprzedzone znakiem PN lub CL.
Zawory regulacyjne wykonywane sg w nastepujacych cisnieniach nominalnych:

PNG6; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 320; 400 wg PN-EN 1092-1, DIN2548, DIN2549, DIN2550,
DIN2551, PN-H-74306, PN-H-74307

CL150; 300; 600; 900; 1500; 2500 wg ANSI/ASME B16.5, PN-EN 1759-1

PN20; 50; 110; 150; 260; 420 wg PN-EN 1759-1, PN-ISO 7005-1

Cisnienia PN20...420 sg odpowiednikiem cisnien CL 150...2500.
4. WSPOLCZYNNIK PRZEPLYWU

Wspotczynnik przeptywu Kv jest to strumien objetosci w [m3/h] wody o temperaturze od 5°C do 40°C ptynacej przez
zawor przy spadku ci$nienia 1 [bar] dla okreslonego skoku zaworu.

Wspdtczynnik Kv charakteryzuje minimalny op6r hydrauliczny zaworu. Znajomo$¢ wspotczynnika Kv pozwala bezposrednio
okresli¢ wymiar nominalny zaworu DN oraz $rednice przewodu rurowego, do ktérego zawér mozna zamontowac.

Dla tych samych wymiaréw nominalnych DN mozna uzyskaé kilka wartosci Kv w wyniku zastosowania
zredukowanych przelotéw gniazd zaworéw. Warto$¢ nominalna (katalogowa) wspotczynnika przeptywu
oznaczana jest symbolem Kvs.

Zalezno$ci miedzy wspétczynnikiem przeptywu, natezeniem przeptywu i spadkiem cisnienia dla roznych stanéw
skupienia i warunkéw przeptywu mozna okresli¢ z wzoréw na stronie 5.

Wzory te pozwalajg na przyblizone obliczenie wspétczynnika Kv. Nie uwzgledniajg one wptywu
lepkosci cieczy, zmiany gestosci przeptywajgcego czynnika, wspétczynnikow zaleznych od konstrukcji zaworu,
zjawisk na granicy zmiany stanu medium, przeptywu krytycznego itp. Doktadne zalezno$ci podaje norma
PN-EN 60534-2-1 ,Przemystowe zawory regulacyjne. Wydajnos¢ przeptywowa. Réwnania wymiarowania
zaworow do przeptywu ptyndw w warunkach instalacji”.
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Zaleca sie korzystanie z programu obliczen i doboru zaworu DIVENT dostepnego do pobrania na stronie

www.polna.com.pl
Dla zapewnienia poprawnej pracy uktadu automatycznej regulacji i unikniecia przewymiarowania
zaworu przyjeta wartos¢ katalogowego wspoétczynnika przeptywu powinna byé wyzsza od obliczone;j.
Zaktada sie, ze maksymalna warto$¢ obliczonego wspotczynnika przeptywu powinna by¢ osiggana w zakresie
90...70% skoku grzyba.

5. CHARAKTERYSTYKA PRZEPL YWU

Charakterystyka przeptywu zaworu jest to zalezno$¢ miedzy wartoscig przeptywu, a skokiem elementu
zamykajacego. W zaleznosci od spadku cisnienia na zaworze rozrézniamy charakterystyke wewnetrzng
i charakterystyke robocza.
Charakterystyka wewnetrzna okresla zalezno$¢ wzglednego wspotczynnika przeptywu ,kv” od wzglednego
skoku ,h” przy statym spadku ci$nienia na zaworze, gdzie:
K, H

k= =—
Kv100 H100
Charakterystyka robocza okresla zmiane przeptywu w funkcji skoku przy zmiennym spadku cisnienia na
zaworze w warunkach instalacyjnych.
Zawory posiadajg nastepujace charakterystyki przeptywu:

. liniowa -l
. statoprocentowa - P’
. modyfikowana - M’
. szybkootwierajgca -5

Charakterystyke zaworu uzyskuje sie przez odpowiednie zaprojektowanie wielkosci powierzchni przeptywu
czynnika miedzy elementami dlawigcymi zaworu w zaleznos$ci od skoku. Funkcje te realizuje sie za pomocg
grzybéw profilowych lub elementéw wielootworowych (grzyby perforowane, klatki regulacyjne):

- charakterystyka liniowa: réwnym przyrostom wzglednego skoku ,h” odpowiadajg rowne przyrosty wzglednego
wspotczynnika przeptywu ,kv”.

k-Kk,+m-h

gdzie: kvO - minimalny regulowalny wzgledny wspétczynnik przeptywu,

K,
kw:K—”

Vs

m - nachylenie charakterystyki

Dla zaworéw POLNEJ: kvO =0,02;, m=1

- charakterystyka statoprocentowa: réwnym przyrostom wzglednego skoku ,h” odpowiadajg rowne przyrosty
procentowe wzglednego wspétczynnika przeptywu ,kv”

kv= kvO. e "
gdzie: n- nachylenie charakterystyki wykreslonej we wspétrzednych pétlogarytmicznych (h, Ig kv).
1
n=In =In 50=3,912
kvO

- charakterystyka modyfikowana: jest charakterystykg posrednig miedzy ,L” i ,,P” tworzong pod indywidualne
potrzeby konkretnej instalacji. Najczesciej ma ona charakter statoprocentowy na poczatku skoku (h=0...0,3)
i liniowy na pozostatej czesci skoku.
- charakterystyka szybkootwierajgca: uzywana do pracy dwupotozeniowej ,otwdérz — zamknij”. Zapewnia
uzyskanie nominalnego przeptywu przy mniejszym skoku (h=0,6...0,7) oraz zwiekszenie wspotczynnikdw
przeptywu o ok. 20 % w stosunku do wartosci katalogowej przy petnym skoku.

Wybér miedzy zaworem o charakterystyce statoprocentowej, a liniowej zalezy od wymaganych zmian
natezenia przeptywu i ciSnienia na zaworze.
Przy matych zmianach natezenia przeptywu w trakcie pracy zaworu w granicach do 50% wybor charakterystyki
nie ma istotnego wptywu na prace uktadu regulacji. Zawory do pracy przy duzych zmianach natezenia przeptywu,
o zmiennym spadku ci$nienia oraz w przypadkach watpliwych powinny mie¢ charakterystyke
statoprocentowa.

Zawory o charakterystyce liniowej zalecane sg do uktadéw, w ktérych spadek cisnienia na zaworze
jest niezalezny od natezenia przeptywu np. do regulacji poziomu cieczy.
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Grzyby z charakterystyka szybkootwierajacg przeznaczone sg wytacznie do pracy dwupotozeniowe;j.
Ograniczenia w stosowaniu elementéw wielootworowych wynikaja z ich podatnosci na zanieczyszczenia
znajdujgce sie w mediach stad potrzeba starannego ich filtrowania.

Rodzaj przeptywu Ciecz Gaz Para
Podkrytyczny
_ QN Py Tl
>& Kv - G Vv
U 0 |p 504\ Ap- p, K=" [
K, = . Y36\ Ap
AP(; K, = !
504\ py - Ap- p,
Nadkrytyczny
K = A oy T G 2v
P2 k=2 |1 b2 T RS
) 31,6\ p, - Ap OV P
¢ |1
apy 2L K= o\,
2 252-p, \ py
Kv [m3h] - wspotczynnik przeptywu (obliczeniowy)
Q [m3/h] - objetosciowe natezenie przeptywu cieczy
Q, [Nm3/h] - objetosciowe natezenie przeptywu gazu w warunkach normalnych (0°C, 760 mm Hg)
G [kg/h] - masowe natezenie przeptywu
P, [bar(a)] - cisnienie absolutne przed zaworem
P, [bar(a)] - cisnienie absolutne za zaworem
Ap [bar] - spadek ci$nienia na zaworze (dyspozycyjny spadek cisnienia)
P, [kg/m?] - gesto$¢ czynnika przed zaworem
Py [kg/m?] - gestos¢ czynnika w warunkach normalnych
T, [K] - temperatura czynnika przed zaworem
v, [m®kg] - objetos¢ whasciwa pary dla parametrow p, i T,
v [m®kg] - objetos¢ wiasciwa pary dla parametréw (p,/2) i T,
Charakterystyki przeplywu Charakterystyka przeplywu przepustnicy
ZZ / 0s
0‘7 ‘ szybkootwierajaca / 08
000.0 01 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1,0 ’ " ® * 40a° * ° ° ® *
h

Rys 1. Charakterystyki przeptywu dla zaworéw  Rys. 2. Charakterystyka przeptywu dla przepustnic

Zawory trojdrogowe i zawory z grzybem obrotowym posiadajg charakterystyke liniowg zas przepustnice
regulacyjne charakterystyke zblizong do statoprocentowej w zakresie katéw otwarcia 0° ...60° (rys.2).

6. SZCZELNOSC WEWNETRZNA

Maksymalng nieszczelno$¢ zamknigcia elementéw diawigcych zaworu (,grzyb — gniazdo”) okresla sie
w klasach nieszczelnosci wg PN-EN 60534-4.

Klasa nieszczelnosci Dopuszczalna nieszczelnosé
Il - 5102 Kvs
\Y, - 10 “* Kvs
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\ - 3+ 10 “*+ ApeD [cm®min]

VI - 1 [pecherzyk/min] doD= 25
2 40
3 50
4 65
6 80
11 100
27 150
45 200

gdzie: Ap [bar] - roboczy spadek ci$nienia

D [mm] - $rednica gniazda

Sprawdzenie szczelnosci wewnetrznej przeprowadza sie w ramach badan odbiorczych wyrobu
powietrzem o ci$nieniu 3...4 [bar] dla zaworéw w klasach Il, IV, VI oraz woda o cisnieniu roboczym wynikajgcym
z zamowienia, dla zaworéw w klasie V.

Zawory w klasie VI majg gniazda (zawory jednogniazdowe) lub grzyby (zawory dwugniazdowe)
wyposazone w pierscien uszczelniajacy wykonany z PTFE wzmocnionego witdknem szklanym. Ze wzgledu na
wytrzymatos¢ tworzywa uszczelniajacego spadek cisnienia na zaworze nie moze przekroczy¢ 35 bar.

Zawory w klasie V wymagajg doktadnego i pracochtonnego dopasowywania elementéw zamykajacych
zaworu oraz wiekszej sity dyspozycyjnej napedu.

7. RODZAJE DEAWNIC | USZCZELNIENIA Dt AWNICOWE

Dtawnica jest elementem cisnieniowym stuzgcym do pomieszczenia i uszczelnienia elementu (trzpien, wat)
przekazujgcego ruch z napedu na organ zamykajacy.
Dtawnica moze by¢ integralng czescig korpusu lub by¢ oddzielona od niego.
Zawory regulacyjne wykonywane sg z nastepujgcymi rodzajami dfawnic:
- standardowa
- wydtuzona
- mieszkowa
Podstawowym kryterium doboru dtawnic jest temperatura czynnika. Dtawnice wydtuzone stosowane sg zaréwno
do wysokich jak i do niskich temperatur. Odmiang dfawnic wydtuzonych sg dtawnice dla kriogeniki (temperatury
do - 196°C).
Dtawnice mieszkowe zapewniajg catkowitg szczelno$¢ zewnetrzng i stosowane sg gtéwnie do mediow
agresywnych dla otoczenia. Ograniczenie stosowania wynika z dopuszczalnego ci$nienia roboczego 35 bar.
Zawory w wykonaniu materiatowym zeliwnym wykonywane sg tylko z dtawnicg standardowa.
Zawory regulacyjne DN150...250, PN160...CL2500 mogg by¢ wykonywane z dtawnicami
samouszczelniajgcymi.  Rodzaj uszczelnienia trzpienia w dtawnicy zalezy od temperatury i rodzaju
medium. Dla wiekszosci przypadkow stosowane jest uszczelnienie z pierscieni PTFE z grafitem.
Uszczelnienie z czystego grafitu zalecane jest dla pary i pracy w wysokich temperaturach.
Uszczelnienia te nie wymagajg smarowania, wymagajg natomiast regulacji w czasie eksploatacji
w wyniku relaksacji i zuzycia.
Do uszczelnieh bezobstugowych nalezg uszczelnienia typu PTFE-V i TA Luft. Uszczelnienia PTFE-V wykonane
sq z pierscieni w ksztatcie ,V” z materiatu PTFE, z dociskiem za pomoca sprezyny spiralnej.
Uszczelnienie TA Luft stanowi podwdjny zestaw pierscieni uszczelniajgcych obcigzony pakietem sprezyn
talerzowych i w zakresie szczelnosci spetniajg wymagania przepiséw TA Luft: 2002, p. 5.2.6.4 oraz
VDI 2440: 2000.

8. RODZAJE PRZYLACZY KORPUSU

Przytgcza korpusu stuzg do potaczenia zaworu z rurociggiem i powinny zapewni¢ szczelnosc,
wytrzymatos¢ na cisnienie, odpornos¢ na drgania i odksztatcenia rurociggu.
Zawory wykonywane sg z nastepujacymi przytgczami:
¢ kotnierzowe,
e bezkotnierzowe,
e do spawania.
Przytacza kotnierzowe wykonywane sg wedtug norm europejskich (PN-EN 1092-1, PN-EN 1092-2, PN-EN
1759-1, DIN 2548, DIN 2549, DIN 2550, DIN 2551, PN-ISO 7005-1, PN-H-74306, PN-H-74307) i amerykanskich
(ANSI/ASME B16.5).
Ze wzgledu na rodzaj powierzchni uszczelniajgcej kotnierze moga by¢ wykonywane:
« zprzylga typ B1, B2, B, RF
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» zrowkiem typ D, D1, GF, DL

« zwpustemtyp F, F1, FF

»  zrowkiem do pierscieni typ J, RTJ

Zawory z grzybem obrotowym i przepustnice maja przytacza bezkotnierzowe typu Sandwich. Mocowanie
korpusu nastepuje miedzy przeciwkotnierzami rurociggu za pomoca potaczen srubowych.

Zawory z przytaczami do spawania przystosowane sg do spawania doczotowego typ BW lub spawania
kielichowego typ SW. Podane w kartach katalogowych wymiary rur i dtugosci korpusu dotyczg wykonania
przytaczy z odlewu korpusu. Ograniczenie stosowania mniejszych wymiaréw rur wynika z minimalnej srednicy
wewnetrznej rury mozliwej do uzyskania z odlewu (D1min). W tym przypadku do kohcéwki korpusu nalezy
przyspawac krociec redukcyjny. Spowoduje to zwiekszenie ditugosci budowy zaworu o 100 mm (DN15...50),
150 mm (DN80, 100), 200 mm (DN150) i 300 mm (DN200, 250) - w przypadku kro¢cow z obu stron zaworu.

9. UTWARDZANIE CZESCI WEWNETRZNYCH ZAWORU

W standardowym wykonaniu czesci wewnetrzne zaworu: grzyby, gniazda, trzpienie, klatki ,
tulejki prowadzace wykonane sa z wysokostopowej stali austenitycznej X6CrNiMoTi 17-12-2 (1.4571)
wg PN-EN 10088-1.

W celu zwiekszenia mechanicznej i chemicznej odpornosci na oddziatywanie medium stosuje sie
nastepujace metody utwardzania czesci wewnetrznych: stellitowanie, azotowanie, obrébke cieplng, powtoki
ochronne.

Przez stellitowanie utwardza sie powierzchnie na gtebokos¢ ok. 1 mm, do twardosci ok. 40 HRC. Stellitowaniu
moga podlega¢ fazy uszczelniajgce grzyba i gniazda lub dodatkowo powierzchnie zarysu grzyba, otwory
gniazd i tulejek prowadzacych, powierzchnie trace trzpienia.

Azotowanie (CrN) polega na utwardzeniu powierzchniowym czesci na gtebokos¢ ok. 0,1 mm,
do twardosci ok. 900 HV w wyniku procesow plazmowych lub dyfuzyjnych. Zalecane jest do stosowania
dla powierzchni tracych oraz narazonych na erozje. Obrébke cieplng stosuje sie do uzyskania wysokiej
wytrzymatosci i odpornosci na zuzycie. W zaleznoéci od rodzaju materiatu mozna uzyskac¢ twardos¢ do
45 HRC (1.4057) lub 55 HRC (1.4125).

Kompozytowe powtoki ochronne (BELZONA) stosuje sie na powierzchniach wewnetrznych korpusu w celu
ochrony przed erozjg (flashing, media Scierne itp.).
Utwardzanie czesci wewnetrznych zaworu zalecane jest w nastepujacych przypadkach:

* media erozyjne,

» mokry gaz lub para nasycona,

* suchy, czysty gaz:

(Ap> 25 bar (do DN100), Ap> 12 bar (DN>100)),
* przeptyw dtawiony,
* poczatkowa kawitacja: (ciecz Ap> 10 bar, temp. > 315°C).
Przeciwskazania w zakresie stellitowania:
» woda kottowa uzdatniana hydrazyna, ¢ elementy perforowane, ¢ grzyby o srednicy mniejszej niz 10mm.

10. DOBOR NAPEDU

Zawory i przepustnice mogg by¢é wyposazone w sitownik pneumatyczny membranowy-sprezynowy,
sitownik pneumatyczny ttokowy, sitownik elektryczny, elektrohydrauliczny, naped reczny lub dostarczane sag
bez napedu.

Urzadzenia bez napedu moga by¢ wykorzystywane przez odbiorce do wspotpracy z innymi rodzajami
sitownikéw, jak pneumatyczny membranowy - bezsprezynowy, pneumatyczny ttokowy, korbowy i inne pod
warunkiem przystosowania tych napedéw do potaczenia z dtawnicg i trzpieniem zaworu.

Urzadzenia z napedem recznym stosowane sg gtéwnie w przypadkach regulacji dwupotozeniowe;.
Przy doborze sitownika pneumatycznego membranowego-sprezynowego nalezy okreslic:

+ typ sitownika,

+  wielkos¢ sitownika,

*  zakres sprezyn,

* ciSnienie zasilania,

»  skok,

* wymagania w zakresie osprzetu.

Dobor typu sitownika pneumatycznego (o dziataniu prostym czy odwrotnym) zalezy od sposobu dziatania urzgdzenia
przy zaniku sygnatu sterujgcego. To, czy zawdr powinien by¢ otwarty, czy zamkniety w przypadku zaniku sygnatu
sterujgcego uwarunkowane jest z kolei wymaganiami technologicznymi automatyzowanego obiektu.

Wielkos¢ sitownika, zakres sprezyn i ciSnienie zasilania powinny by¢ dobrane z tabel w kartach katalogowych
w zaleznos$ci od wymagane;j sity dyspozycyjnej sitownika.
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Sita dyspozycyjna sitownika nie powinna by¢ nizsza od sity Fs obliczonej ze wzoru:
F.=0,785+10 "« Ap+ D*+ F,
gdzie: F_[kN] - sita dyspozycyjna
Ap [bar] - spadek cisnienia na zaworze zamknietym
D [mm] - Srednica gniazda
F, [kN] - sita doszczelniajaca
Wartosci D i Fd nalezy przyjmowac z kart katalogowych, zas Ap - z zaméwienia.

W kartach katalogowych podane sg dopuszczalne spadki cisnienia dla réznych sitownikow
pneumatycznych i réznych klas szczelnosci wewnetrznej zaworu.

Wartosci te dotyczg zawordw jednogniazdowych, nieodcigzonych, z naptywem czynnika pod grzyb (FTO).

Przy naptywie nad grzyb (FTC) dopuszczalny spadek cisnienia moze by¢ wiekszy, jednak ukfad ten
powoduje uderzenie grzyba o gniazdo przy zamykaniu i zaktdcenia regulacji, stad stosowany jest gtéwnie
do pracy dwupotozeniowej przy sitowniku ze sprezynami o zwiekszonej sztywnosci. Dla zaworéw z grzybem
odcigzonym przyjmuje sie site dyspozycyjng napedu Fs co najmniej réwna warto$ci sity docisku dla V klasy
nieszczelnosci zamkniecia.

Dla zaworéw dwugniazdowych nie jest mozliwe tabelaryczne okreslenie dopuszczalnych spadkéw
cisnien ze wzgledu na wystepowanie sit dynamicznych zaleznych m.in. od rzeczywistych warunkéw przeptywu
(cisnienie, rodzaj medium, typ grzyba, rodzaj dziatania zaworu). W przypadku, gdy niezbedna jest znajomos$c¢
sit dziatajgcych na trzpieh zaworéw dwugniazdowych nalezy kontaktowac sie z producentem podajac wszystkie
dane zwigzane z warunkami pracy zaworu.

W sktad wyposazenia sitownika pneumatycznego mogg wchodzi¢ nastepujgce urzadzenia:

* naped reczny gorny lub boczny,

« ustawnik pozycyjny (pozycjoner) pneumatyczny, elektropneumatyczny, z sygnatem analogowym lub
cyfrowym ( ustawnik inteligentny),

* reduktor ci$nienia z filtrem,

+  trojdrogowy zawor elektromagnetyczny,

* nadajnik potozenia,

*  wytaczniki krancowe,

*  blok odcinajacy (lock-up valve),

* urzadzenie wspomagajace (volume booster),

*  zawor szybkiego spustu.

Napedy reczne stosowane sg w przypadku zaniku sygnatu sterujgcego, jak réwniez do ograniczania skoku

zaworu.

Stosowanie ustawnikéw pozycyjnych zaleca sie w nastepujgcych przypadkach:
» w ukfadach o wymaganej duzej doktadnosci regulaciji,
»  przy duzych spadkach cidnienia na zaworze,
»  przy wysokich ci$nieniach roboczych,
*  przy zaworach o wymiarze nominalnym DN>100 mm,
* przy odlegtosciach miedzy zaworem, a regulatorem wiekszych od niz 50 m,
*  przy zaworach tréjdrogowych,
* w ukitadzie gdzie wymagana jest duza szybkos$¢ dziatania,
»  przy mediach lepkich lub silnie zanieczyszczonych osadzajgcych sie na gniezdzie,
* przy mediach o temperaturze wyzszej niz 250° C lub nizszej niz -20° C,
» gdy zakres sprezyny nie odpowiada zakresowi sygnatu wyj$ciowego z regulatora.
Przeznaczenie osprzetu:
- reduktor ci$nienia z filtrem stuzy do ograniczania cisnienia zasilania do warto$ci zgodnej z wymaganiami
oraz oczyszczania powietrza zasilajacego .
- zawor elektromagnetyczny pozwala na zdalne wigczanie i wytgczanie obwodu sterowania.
- nadajnik pofozenia stuzy do odwzorowania przemieszczenia trzpienia na zunifikowany sygnat pneumatyczny
(np. 20...100 kPa) lub elektryczny (np. 4...20 mA).
- wytgczniki krancowe stuzg do sygnalizacji nastawionych potozen trzpienia sitownika.
- blok odcinajacy stuzy do blokowania ruchu trzpienia w zastanym potozeniu przy zaniku sygnatu
sterujgcego.
- urzgdzenie wspomagajace stosowane jest do przy$pieszania czasu przesterowania sitownika.
- zawor szybkiego spustu pozwala na skrécenie czasu oprozniania komory sitownika.

11. ZJAWISKA SZKODLIWE W PRACY ZAWOROW

Zjawiska szkodliwe w pracy zawordw takie jak hatas, kawitacja, przeptyw dtawiony, flashing przedstawione sg
w opracowaniu pt ,Hatas w zaworach regulacyjnych i jego ograniczanie”.
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