Температура насыщенного пара при избыточном давлении 1,32 МПа (абсолютном 1,42) равна 195 °С (Теплофизические свойства газов и жидкостей. Справочник. Н Б Варгафтик, стр. 44).



Расчет пропускной способности ПК основывается на модели идеального сопла (штуцера). Согласно данной модели расход через клапан сначала рассчитывают для равновесного адиабатического (без теплообмена с окружающей средой) и изоэнтропного (без потерь на гидравлическое трение) течения через клапан.
При этом также пренебрегают:
- гидростатическими потерями на перепад высот между входным и выходным патрубками клапана;
- различием скоростей среды перед входным патрубком и за выходным патрубком клапана.
Затем, для учета реальных условий и влияния различных дополнительных факторов, полученное расчетное
значение пропускной способности, определенное по данной модели, корректируют.

Реальную пропускную способность ПК G рассчитывают по формуле

[image: ]
[image: ]

При расчете за давление перед клапаном принимают абсолютное давление полного открытия, равное
Р1 = Рпо + Ратм . 
Р1 = 1,32 + 0,101 325 = 1,42 МПа

При открытии клапана имеет место неустановившийся, нестационарный процесс, будет происходить конденсация влаги на не нагретых поверхностях проточной части за клапаном пока температура не выровняется. G будет возрастать. 
Т. к. источник давления – паровое пространство сосуда соединено с клапаном коротким патрубком и за клапаном нет выхлопной трубы, потерями давления в проточной части можно пренебречь.
Течение при полностью открытом клапане будет стационарным, установившимся G = const.

Режим течения 2Ф-2Ф (вход — двухфазная газожидкостная смесь; выход — двухфазная газожидкостная
смесь) Предельными вариантами режима 2Ф-2Ф можно считать случаи сброса жидкости на линии кипения или газа на линии конденсации (насыщенного пара). Чаще всего такое течение — критическое.

Прежде всего определяют режим течения через клапан — критический или докритический

Докритическое течение в седле клапана возможно при малых перепадах давления (например в сосудах, работающих при давлении менее 0,07 МПа), при наличии противодавления и значительного гидравлического сопротивления проточной части за клапаном, в подавляющем большинстве имеет место критическое истечение среды через клапан.
При критическом режиме течения в седле клапана скорость потока в седле достигает скорости звука. За седлом образуется скачок уплотнения и величина G*ideal= G*ideal кр. не зависит от давления за клапаном, а определяется только свойствами сбрасываемой среды и параметрами среды перед клапаном. Массовую скорость G*ideal определяют по формуле:
[image: ]





При докритическом режиме течении массовая скорость G*ideal зависит от давления P0 на выходе из седла:
- допускается оценивать абсолютное давление в седле по соотношению:
[image: ]
и использовать его при расчете G*ideal в качестве выходного давления — в этом случае для расчета применяют значение коэффициента расхода для газа α1;

- массовую скорость определяют по формуле:
[image: ]где Kb < 1.

При критическом режиме течения Kb = 1 и Kп = Kп кр.

[image: ]

[image: ]
При Pr < 0,7, Tr < 1,5 и при Pr > 1,0, Tr ≥ 1,5 допустимо использовать величину идеально-газового показателя
адиабаты k вместо величины n.

Приведённые температуру Tr и давление  Pr рассчитывают по формулам
[image: ]

Т. к. степень сухости пара (х) неизвестна, необходимо провести расчёт для двух крайних случаев, при х = 1 и х = 0,5.

Плотность двухфазной смеси рассчитывают по уравнению
[image: ]
Плотность насыщенного водяного пара может быть рассчитана по уравнению
[image: ]
Зависимость коэффициента сжимаемости Z от давления P1 приведена на графике рисунка Е.11, удельная газовая постоянная водяного пара Rуд = 461,526 Дж/(кг К), зависимость приведенной температуры насыщенных паров Tr от давления P1 приведена на графике рисунка Е.12, критическая температура воды Tкр = 647,096 К, зависимость плотности воды на линии насыщения ρl от давления P1 приведена на графике рисунка Е.13.

Ж.4 Температуру среды T0 в седле ПК (с учетом изоэнтропности течения до седла) можно приближенно рас
считать из уравнения
[image: ]
[image: ]
[image: ], для насыщенного сухого водяного пара βкр. = 0,577
Эмпирический показатель адиабаты для влажного насыщенного водяного пара (формула Цейнера):
	[image: http://www.mathdesigner.ru/md/help/digestion/Alumina/img030.png].


Показатель адиабаты насыщенного водяного пара k =1,135 (Таблица А.3 ГОСТ12.2.085-2002)
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t,°C r v+ 103 »” 108 i i ‘ r J
14 0,015974 | 1,0007 82 893 58,75 2526,7 | 2467,9
16 0,018170 | 1,0010 73 376 67,13 2530,4 | 2463,3
18 0,020626 1,0013 65 080 75,50 2534,0 | 2458,5
20 0,023368 | 1,0017 57 833 83,86 2537,7 | 2453,8
22 0,026424 1,0022 514388 92,22 2541,4 | 24492
24 0,029824 | 1,0026 45923 100,59 2545,0 | 24444
26 0,033600 | 1,0032 41 031 108,95 2548,6 | 2439,6
28 0,037785 1,0037 36 726 117,31 2552,3 | 2435,0
30 0,042417 1,0043 32929 125,66 2555,9 | 2430,2
32 0,047536 1,0049 29572 134,02 2559,5 | 24255
34 0,053182 1,0056 26 602 142,38 2563,2 | 2420,8
36 0,059401 | 1,0063 23 968 150,74 2566,8 | 2416,1
38 0,066240 1,0070 21 629 159,09 2570,4 | 24113
40 0,073749 | 1,0078 19 548 167,45 2574,0 | 2406,5
42 0,081983 | 1,0086 17 694 175,81 2577,6 | 2401,8
44 0,090998 | 1,0094 16 039 184,17 2581,1 | 2396,9
46 0,100854 | 1,0103 14 559 192,53 2584,7 | 23922
48 0,11161 1,0112 13 236 200,89 2588,3 | 23874
50 0,12335 1,0121 12 048 209,26 2591,8 | 2382,5
52 0,13612 1,0131 10 982 217,62 25954 | 2377,8
54 0,15001 1,0140 10024 225,98 2598,9 | 23729
56 0,16510 | 1,0150 9160,9 234,35 2602,4 | 2368,1
58 0,18146 1,0161 8383,1 24272 2606,0 | 2363,3
60 0,19919 1,0171 7 680,7 251,09 2609,5 | 23584
62 0,21837 1,0182 7045,8 259,46 2613,0 | 2353,5
64 0,23910 1,0193 6471,1 - 257,84 2616,4 | 2348.6
66 0,26148 1,0205 5950,2 276,21 2619,9 | 2343,7
68 0,28561 1,0217 54717,5 284,59 2623,3 | 2338,7
70 0,31161 1,0228 5047,9 292,97 2626,8 | 2333,8
72 0,33957 1,0241 46574 301,36 2630,2 | 2328,8
74 0,36963 1,0253 4301,5 309,74 2633,6 | 23239
76 0,40190 1,0266 39771 318,13 2637,0 | 2318,9
78 0,43650 1,0279 3681,1 326,52 2640,4 | 2313,9
80 0,47359 1,0292 34104 334,92 2643,8 | 2308,9
82 0,51328 1,0305 3162,9 343,31 2647,1 | 2303,8
84 0,55572 1,0319 2936,2 351,71 2650,4 | 2298,7
86 0,60107 1,0333 2728,4 360,12 2653,7 | 2293,6
88 0,64947 1,0347 25376 368,53 2657,0 | 2288,5
90 0,70108 1,0361 23624 376,94 2660,3 | 2283 4
92 0,75607 1,0376 2201,2 385,36 2663,5 | 2278,1
94 0,81460 1,039 2 052,9 393,78 2666,8 | 2273,0
926 0,87685 1,0406 1916,3 402,20 2670,0' | 2267,8
98 0,94301 1,0421 1790,2 410,63 2673,2 | 2262,6
100 1,01325 1,0437 1673,8 419,06 2676,3 | 2257,2
105 1,20799 1,0477 1420,0 440,17 2684,1 | 2243,9
110 1,4326 1,0519 1210,6 461,32 2691,8 | 2230,5
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190 12,552 1,1415 158,31 807,5 27849 | 19774
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250 39,776 1,2513 50,02 | 1085,8 2799,5 | 1713,7
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270 55,051 1,3025 35,57 11854 2788,3 | 1602,9
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11.1 NMAPHI BO/J bl
Ta6nwma 11.1,

JlasaeHne napee Bopant [1]

p. Ila t, °C
6,108-102 46
6,112-102 48
7,054.10? 50
8,129.102 52
9,346- 102 54
1,0721-103 56
1,2271-103 58
1,4015-103 60
1,5974-103 62
1,8170-103 64
2,0626-103 66
2,3368- 103 68
2,6424-103 70
2,9824-103 72
3,3600- 103 74
3,7785-103 76
4,2417-103 78
4,7536-103 80
5,3182-103 82
5,9401-108 84
6,6240-103 86
7,3749-108 88
8,1983-10® 90
9,0998-103 92

p, Tla t, °C p, Ila t, °C p, Ila
1,0085-10¢ 94 8,1460-104 142 3,8228.10%
1,i161-10% 96 8,7685-10¢ 144 4,0418-10%
1,2335-104 98 9,4301-10¢ 146 4,2707-10°
1,3612-10% 100 1,01325- 105 148 4,5099-10%
1,5001-102 102 1,0878-103 150 4,7597-10%
1,6510-104 104 1,1668-10% 152 5,0205-105
1,8146-10¢ 106 1,2504-10°% 154 5,2926-10°
1,9919.104 108 1,3390-105 156 5,6764-105
2,1837-10t 110 1,4326-10% 158 5,8722-105
2,3910-101 112 1,6316-10° 160 6,1804-10°
2,6148-10% 114 1,6361-10% 162 6,5014-105
2,8561-104 116 1,7464-10% 164 6,8355-10%
3,1161-10% 118 1,8628-108 166 7,1830-10%
3,3957-101 120 1,9854-10° 168 7,5445.105
3,6963-101 122 2,1145-10°% 170 7,9202-10%
4,0190-104 124 2,2503-10% 172 8,3106-10%
4,3650-104 126 2,3932-10% 174 8,7161-10%
4,7359.104 128 2,5434-10% 176 9,1370-105
5,1328.104 130 2,7012-10% 178 9,5739-10°
5,5b672-10¢ 132 2,8668-10° 180 1,0027-108
6,0107-10¢ 134 3,0406-10° 182 1,0497-108
6,4947-104 136 3,2227-10% 184 1,0984-10¢
7,0108-10¢ 138 3,4137-10% 186 1,1488-10°%
7,5607-104 140 3,6136-10° 188 1,2011-108





image22.png
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t, °C p, Ia t, C p, Ia t, <C p, Ila t, °C p, Ma
190 1,2552- 108 238 3,2319- 108 284 6,8155-108 332 [,3199- 107
192 1,3112-108 240 3,3480- 108 286 7,0206-109 334 1,3541-107
194 1,3692-108 242 3,4674-10° 288 7,2303-10¢ 336 1,3889-107
196 1,4291-10¢ 244 3,5899-108 290 7,4448-10° 338 1,4245-107
198 1,4910-108 246 3,7158- 108 292 7,6642-108 340 1,4608. 107
200 1,5561- 106 248 3,8450- 106 294 7,8885-10° 342 1,4978-107

: 209 1,6212-10¢ 250 3,9776-108 296 8,1178-108 344 1,5356- 107
204 1,6895- 108 252 4,1137-106 298 8,3521-106 346 1,5742-107
206 1,7601-10¢ 254 4,2533- 108 300 8,5917-10¢ 348 1,6135-107
208 1,8329- 108 256 4,3965- 108 302 8,8364-10¢ 350 1,6537-107
210 1,9079- 108 258 4,5434-108 304 9,0865- 108 352 1,6947-107
212 1,9855-108 260 4,6940- 108 306 9,3420- 106 354 1,7365-107
214 2,0654- 108 262 4,8484-108 308 9,6031-10° 356 1,7792-107
216 2,1478- 108 264 5,0066- 108 310 9,8697-10¢ 358 1,8228-107
218 2,2327-10¢ 266 5,1688- 108 312 1,0142-107 360 1,8674-107
990 2,3201- 108 268 5,3349-10° 314 1,0420-107 362 1,9129-107
999 2,4102-108 270 5,5051- 108 316 1,0704-107 364 1,9594-107
224 2,5030- 108 272 5,6794-10° 318 1,099 107 366 2,0069-107
29 2,5985- 108 274 5,8579-108 320 1,1290- 107 368 2,0565-107
»8 2,6968- 108 276 6,0406- 108 322 1,1592.107 370 2.1053-107
230 2,7979- 106 278 6,2277- 108 324 1,1900- 107 372 2,1562- 107
232 2,9019-108 280 6,4191-108 326 [,2215-107 374 2,2084-107
9234 3,0089- 108 282 6,6150- 108 328 1,2537-107 374,12 2,2115-107
236 3,1189-106 330 1,2865-107
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