气体应用领域，控制阀噪音预测与流速限制

摘要

近年来，控制阀行业出现关于气体或蒸汽应用中限制最高阀门内件节流出口速度头小于480KPa有效性的争论。它被假定为可以提供可接受的声压级，避免在气体或蒸汽应用中出现控制阀难题。然而，在大量的应用中采用限制速度头的做法需要采用保守昂贵的多级或多回路设计。这篇文章的目的是要说明低声压级可以在不用昂贵的速度头限制方式下实现。另外，这篇文章显示在流体速度头低于480KPa，但阀门出口流体速度马赫数较高的情况下仍会产生相当高的声压级。

控制阀噪音的预测
IEC 534-8-3 空气动力学噪声标准是控制阀领域使用的最广的工业阀门噪声预测标准。这一标准计算流体在各个方向的声响效率，IEC534-8-3定义了由各种压力参数确定的五个方向流体。这一标准还规定了计算内部声压的方法，其相应的峰频率、传输损失和在阀门下游1米处及管道侧面1m处的加权声压级。很重要的一点是IEC标准并没有建议通过限制阀门内件节流出口速度头为480KPa来实现阀门低声压级。

阀门内件节流出口速度头

           阀门内件节流出口速度头计算式为：

            KE=1/2*ρ*V2                              （1）                                                        

       公式中

      KE 阀门内件节流出口速度头 Pa

      ρ   节流处流体密度 kg/m3

      V   流体速度 m/s
      声速C计算公式为：

      C=(γ*R*T)1/2                （2）

     公式中

      C   声音速度 m/s

      γ   气体比热

      R   气体常数 R=8314/MW   MW是气体分子量

      T   气体温度 K

     从公式1和2可以解出：

    KEregimellthruV = （1/2 *ρ*C2）= 1/2*ρ*γ*R*T       （3）

 阀门出口马赫数

气体和蒸汽控制应用中阀门的出口马赫数是一个非常关键的参数，其定义为在给定温度下流体离开阀门出口的时候的速度除以声速得出的值。这是一个很重要的参数，如果阀门出口流速马赫数过高，不仅造成阀门声压级高，而且容易造成阀门/管道系统振动及侵蚀破坏。通常，控制阀阀体的共振频率和管道系统比较接近。因此，高的阀门出口马赫数将能够产生一个与管道系统频率相配合的频率，这将导致发生共振。可惜，单靠阀门内件节流出口速度头并不能很好的预测这种现象。对于过热蒸汽或干净的气体，阀门的出口马赫数推荐在连续操作情况下低于0.4，间歇操作时候低于0.5。保持低马赫数将能够获得低声压级，同时也将会避免发生阀门及管道系统振动等问题。由于流体的热力学性质，对于饱和蒸汽最大的阀门出口马赫数应限制在0.3。很小的饱和蒸汽温度下降都有可能导致在蒸汽中形成液滴，这种高速液滴将会导致非常严重的破坏。

举例

以下是两个例子可以证明上述观点是有效的。第一个例子显示在一些应用中，当阀门内件节流出口速度头超过480KPa时，阀门仍能处于低声压级。第二个例子显示另外一些应用中，阀门内件节流出口速度头低于480KPa，但有高的马赫数时，阀门会产生很高声压级。

例1

工况：介质 空气；流量 30,000kg/h；温度100℃；阀前压力 30 bar；阀后压力 12 bar

根据IEC 534-3-8这属于第四类。现在考虑选择一台4"的单级笼式套筒阀。根据前面的工况条件计算，这个4"的阀门的声压级约为85分贝，阀门出口接8"的管道。由方程2可以计算得节流速度是音速，等于337米/秒。在阀门出口处的空气密度是11.17 kg/m3。根据方程3，阀门内件节流出口速度头等于836KPa，阀门的出口马赫数约为0.24。因此，上例显示了4"的单级笼式套筒阀可以实现低噪音，尽管阀门内件节流出口速度头远超过480KPa。这就是一些厂家主张的这个方法。这个阀门非常出色、经济的解决了上述问题，省去了采用多级式阀。

例2

工况：介质空气；流量50,000kg/h；温度100℃；阀前压力50bar；阀后压力3bar

从条件计算得Cv=62。因此，考虑使用一个6"、具有24级流路的多级式球型调节阀，Cv=70。阀门出口管道为8"。根据以上条件，阀门的最后出口速度为233m/s，出口处的流体密度为2.8 kg/m3。因此，根据方程1，阀门内件节流出口速度头为76KPa，处于最大限制数480KPa下。然而，尽管阀门内件节流出口速度头非常的低，但阀门的声压级却是98分贝，显然这是由于阀门的出口马赫数为0.78造成的。现在，采用同样的阀门内件节流出口速度头和8"球型调节阀。在这种情况下，阀门的出口马赫数为0。4，阀门的声压级约85分贝。

这个例子显示，低阀门内件节流出口速度头不会保证阀门处于低声压级，除非阀门出口马赫数很低。值得一提的是，在这个例子中一台8"、具有双层阀笼的球型套筒阀也是一个很好的解决方案，因为它产生的噪音水平为80分贝。双层套筒相对于24级流路简单了很多且费用降低了不少。

结论
在大量的气体和水蒸气应用中。限制阀门内件节流出口速度头最高为480KPa是不实用的，以上证明，这种方法过于保守，不足以确保阀门的声压级能处于较低水平。在阀门内件节流出口速度头高于480KPa的情况下，低的阀门声压级仍能实现。另一方面，当阀门的阀门内件节流出口速度头低于480KPa时，如果阀门的出口马赫数不处于较低的水平，阀门仍会有较高的声压级。当提供一个控制阀解决气体应用的时候，不受阀门内件节流出口速度头限制是很重要的，概括起来讲就是：使用低的阀门出口马赫数来实现阀门低声压级是最经济、可行的方式。 
