PRODUKTE UND VERFAHREN

Berechnung von Dampfumformventilen mit CONVAL®

Seit langem schon gibt es herstellerspe-
zifische wie auch unabhéngige Soft-
warelésungen, um verschiedenste Arten
von Stellventilen auszulegen und zu opti-
mieren. CONVAL® hat bisher das Spek-
trum vom Hubventil Gber Klappen und
Kugelhdhne bis hin zum Membranventil
mit allen nétigen Zusatzberechnungen
abgedeckt.

Im kommenden Release 6.0 wird das Pa-
ket unter anderem auch durch Optionen
zum Auslegen von Dampfumformventi-
len und dem dazugehérigen Einspritz-
ventil erweitert.

Am Beispiel des Hochdruck-Bypasses
einer Turbine (Bild 1) sollen das prinzipi-
elle Vorgehen und die Méglichkeiten bei
der Auslegung des Dampfumformventils
und des Kuhlwasserventils aufgezeigt
werden.
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Bild 1: Auslegungsbeispiel: Hochdruck-
Bypass einer Turbine

Neben der eigentlichen Berechnung
werden natirlich auch fiir diese Anwen-
dung Herstellerbaureinen von Dampf-
umformventilen direkt aus der Daten-
bank selektierbar sein. Es darf jedoch
nicht unerwdhnt bleiben, dass es sich
bei diesen Ventilen je nach Anwendung
in der Regel um Gerate mit einem hohen
Grad an individuellem Engineering han-
delt. Somit sind die verfigbaren Stan-
dardbaureihen begrenzt.

Fur diese Féalle bietet CONVAL® je-
doch trotz allem eine einfache und doch
genaue Vorab-Auslegung, die alle we-
sentlichen Fragen beantwortet.

Auslegung des Dampfventils

Zunéachst sind alle auch flr eine Ubli-
che Stellventilauslegung notwendigen
Daten vorzugeben, um den Ky-Wert der
Armatur zu ermitteln. CONVAL® greift

schon hier bei der Stoffdatenberech-
nung auf die IAPWS-IF97 [1] zurlick, um
alle auf den K,-Wert Einfluss nehmenden
Stoffeigenschaften wie die Dichte, den
Isentropenexponenten oder die Visko-
sitat zu ermitteln.

In Bild 2 sehen wir die Daten der
Grundauslegung.

Bestimmung der Kiihlwassermenge

Fir die Bestimmung der Wassermen-
ge zur Kihlung des Dampfes kann im
Weiteren eine Endtemperatur vorgege-
ben werden oder bei Bedarf auch die
Temperaturdifferenz zur Sattdampflinie.
CONVAL® ermittelt dann die erforder-
liche Menge gemé&B g, =Am- M —hy ,

h2 - hw

wobei h1, ho die Dampfenthalpie im Ein-
gangs-/Ausgangszustand sind, und hy,
die Wasserenthalpie im Eingangszu-
stand darstellt.

HierfUr sind dann natirlich noch der
Druck und die Temperatur des einge-
spritzten Wassers nétig, wie in Bild 3 zu
sehen ist.

Mit diesem ermittelten K,-Wert sowie

dem angenommenen Druckabfall an der
Einspritzdise in diesem Arbeitspunkt
kann nun schon sofort die Berechnung
fur das Einspritzventil erzeugt werden.
Da CONVAL® fiir diese Betriebsdaten je-
doch Durchflussbegrenzung meldet
(choked flow), wahlen wir im folgenden
noch drei weitere ungeregelte Stufen im
Ventil an, damit die Durchflussbedin-
gungen in jeder Stufe unterkritisch blei-
ben (Bild 4).

Diese werden von CONVAL® bei der
Auslegung ahnlich wie eine Nachdruck-
anhebung durch nachgeschaltete Wider-
standsstrukturen (mehrstufige Silencer)
behandelt und berechnet.

Auslegung des Wasserventils

Nach der (optionalen) Eingabe eines
weiteren Betriebspunktes mit gm =
53 kg/s bei 92 bar auf 22,5 bar absolut
kann nun auf Knopfdruck die Berech-
nung des Einspritzventils erzeugt wer-
den, das beide Arbeitspunkte abdeckt
(Bild 5).

Wie man sehen kann, errechnet CON-
VAL® automatisch den Druckabfall an
der Duse fur den zweiten Arbeitspunkt,
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Bild 7: Warnmeldungen

da die Dise quasi als eine Nachdruck-
anhebung fiir das Einspritz-wasserventil
betrachtet wird (Bild 6).

Die weitere Auslegung erfolgt dann mit
allen Méglichkeiten von CONVAL®, wie
fir jedes andere Ventil auch. Das heiBt,
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das z. B. fir das Dampf- wie das Was-
serventil eine Betriebskennlinienermitte-
lung moglich ist, die eine genaue Ab-
schatzung des Systemverhaltens Uber
den gesamten Hubbereich der Ventile
erlaubt.

Natlrlich  erkennt und  warnt
CONVAL® auch hier vor Gefahren wie
Kavitation, so das geeignete MaBnah-
men getroffen werden kdnnen, um die
damit einhergehenden Probleme wie
Schall und mechanische Zerstérung zu
I6sen, wie z. B. die Verwendung eines
mehrstufigen Kihlwasserventils (Bild 7).

Zusammenfassung

Die Méglichkeiten, die CONVAL® fir
die Auslegung des Dampfumformventils
nebst Einspritzventil bietet, werden letzt-
lich nicht die Detailauslegung des Her-
stellers fur den speziellen Anwen-dungs-
fall ersetzen kdnnen. Dies ist aber auch
nicht das Ziel. Vielmehr wird man in die
Lage versetzt, im Vorfeld der Anfrage mit
hoher Sicherheit zu ermitteln, wie eine
L&sung aussehen kann und mit welchen
Problemen (wie z. B. Kavitation, Schall-
pegel etc.) zu rechnen ist.
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