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1. Wstep

W pracy opisano zawor kulowy z mozliwoscig kryzowego pomia-
ru przeptywu. Jest to nowa i wlasna propozycja rozwigzania pozwalaja-
cego albo odcinaé¢ przepltyw albo dokonywa¢ pomiar strumienia masy.
W prezentowanym zaworze zainstalowano kryzg wielootworowa, ktora
z uwagi na swoja geometri¢ umozliwia osigganie:

1. nizszego spadku cisnienia podczas pomiaru wydatku przeptywajace-
go plynu,

2. wysokiej powtarzalno$ci pomiaré6w nawet przy dodatkowych zabu-

rzeniach przed i za kryza wielootworowa,

mniejszych oporéw przeptywu na elemencie pomiarowym,

4. mniejszego zapotrzebowania na moc do transportowania (pompowa-
nia, spr¢zania) pltynow.

(98]

Opisywany w artykule zintegrowany z kryza pomiarowg zawor
poszerza zakres stosowalno$ci zaworow kulowych w obrgbie metrologii
przeptywoéw (albo odcigcie przeptywu albo jego pomiar). W artykule
przedstawiono charakterystyki przeptywowe zaworu. Przedstawiono me-
todyke okreslania jego wewnetrznej charakterystyki przeptywowej Ky,
oraz wyznaczono j3. Przedstawiono rowniez metodyke okreslania wy-
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datku masowego przy uzyciu kryzy wielootworowej jak i jednootworo-
wej ktore sg zainstalowane w zaworze odcinajacym.

2. Charakterystyki przeplywowe zaworow

Zawory kulowe pracuja jako zawory odcinajgce. Czesto jest tak,
ze stosowane sg rowniez do lekkiego zdtawienia przeptywu w efekcie
zmieniajg si¢ warunki przeptywowe w urzadzeniach w ktorych zawory
kulowe sg stosowane. Wynika to z ich charakterystyki przeptywowe;.
Histereza pojawiajgca si¢ podczas pracy zaworéw kulowych w czasie
przeplywu zwigzana jest roOwniez nie tyko z tarciem lepkim, lecz rowniez
z wartosciami ci$nienia panujacymi mi¢dzy wlotem a wylotem z zaworu
kulowego (spadek cisnienia na zaworze). Im wieksza rdéznica ci$nien
migdzy wlotem a wylotem z zaworu tym wolniej reaguje przeptyw pod-
czas przymykania zaworu (Cui et all. 2017). W przypadku modelowania
pracy zaworu z innymi urzadzeniami mozna zauwazy¢, ze charakterysty-
ki histerezy zwigzane z opdznieniem przeplywu przenosza si¢ na inne
systemy polaczone z zaworem (Kuczynski W. 2013). Praca zaworu ma
znaczacy wpltyw na dynamike zachodzacych procesow przemian fazo-
wych zaré6wno podczas skokow jednostkowych jak i oscylacji periodycz-
nych (Kuczynski 1 Charun 2014). Chcac opisa¢ opory jakie zawor gene-
ruje w przeptywie bedace przyczyna pojawiajacej si¢ histerezy zapisuje
si¢ rownanie (Bohdal i in 1997, Cui i in. 2017):

2Ap

=2 (M

ov?

Z rownania tego réwniez mozna wyznaczy¢ bezwymiarowy
wspotczynnik przewezenia zaworu a, (Zhifang 1 in. 2008):

@ =1 @)

Posiadajac charakterystyki zwigzane z oporami jakie zawor gene-

ruje mozna wyznaczy¢ rowniez najczesciej stosowany wspotczynnik

przeptywu K. W niniejszej pracy wyznaczono parametry przeplywowe

prototypowego zaworu kulowego zintegrowanego z kryza wielootworo-

wa jako elementem pomiarowym. Nowy zawor kulowy z zintegrowang

kryza pomiarowa z racji innowacyjnej konstrukcji posiada wtasne cha-

rakterystyki przeplywowe, ktore w niniejszym artykule zostana przybli-
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zone. Rowniez przedstawiony zostanie sposdb pomiaru oraz okreslania
wydatku ptynacego plynu za pomoca kryz zainstalowanych w zaworze.

3. Konstrukcja zaworu oraz opis stanowiska badawczego

Rys. 1. Zawor KP100 a) zdjecie, b) konstrukcja zaworu; 1 — korpus zaworu,

2 —kula, 3 — kryza pomiarowa, 4 — trzpien obrotowy, 5 — otwor impulsowy,

6 — rurka impulsowa, 7 — zawor pigciodrogowy, 8 — przetwornik réznicy
ci$nien, 9 — kolnierz przytaczeniowy wlotowy, 10 — kolierz przylagczeniowy
wylotowy

Fig. 1. KP100 valve a) photo, b) valve design; 1 — valve housing, 2 — ball,

3 — measuring orifice, 4 — spindle, 5 — pulse hole, 6 — impulse tube, 7 — five-way
valve, 8 — differential pressure transducer, 9 — inlet mounting flange, 10 — outlet
mounting flange

Przedmiotem prowadzonych badan byt przedstawiony na rysunku
1 zawor kulowy z zintegrowang kryza pomiarowa. Zawor wykonano jako
prototypowa jednostke KP100 do testow ruchowych. Przedstawiony za-
wor umozliwia albo odcigcie przeptywu gazu albo pomiar jego strumie-
nia przy catkowicie otwartym zaworze. Na rysunku 2 przedstawiono
schemat stanowiska badawczego.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze przygotowane dla testow zaworu kulowego;

1 — sprezarka, 2 — przeptywomierz Coriolisa, 3 — podgrzewacz powietrza,

4 — element wprowadzajacy zburzenie, 5 — pomiar cisnienia, 6 — badany zawor
zintegrowany z kryza pomiarowa, 7 — system pomiaru spadku ci$nienia na
catym uktadzie pomiarowym, 8 — pomiar temperatury, 9 — zawor regulacyjny
Fig. 2. Test stand prepared for testing the ball valve; 1— compressor,

2 — Coriolis flowmeter, 3 — air heater, 4 — element introducing the breaking

in the liquid flow, 5 — pressure measurement, 6 — the tested valve integrated
with the measuring orifice, 7 — pressure drop measurement system for the entire
measuring system, 8 — temperature measurement, 9 — regulating valve

Z punktu widzenia mozliwosci prowadzenia prac pomiarowych
najwazniejsze jest zapewnienie odpowiedniego nat¢zenia przeptywu oraz
jego precyzyjny pomiar referencyjny z wykorzystaniem przyrzadu o co
najmniej rzad lepszej doktadnosci. W pracach pomiarowych wykorzysta-
no sprezarke srubowa olejowag KAESER DSD 238 T SFC, o zmiennej
wydajno$ci. Regulacja wydajnosci odbywa si¢ automatycznie za pomocg
regulacji predkosci obrotowej n 3p@du sprezarki za pomocg falownika.
Zakres wydatku wyn031 5,8-20 m’/min. Kompresor ma mozliwo$¢ zada-
wania nastawy cisnienia tloczema w zakresie od 5,5-10 bar. W pracach
badawczych wykorzystywano zbiornik buforowy znajdujacy si¢ za kom-
presorem oraz zestaw dwdch zawordw regulacyjnych, jeden po zbiorniku
oraz drugi na wylocie systemu. W badaniach wykorzystano referencyjny
element pomiaru przeptywu oparty na przeptywomierzach systemu Co-
riolisa E+H Promass 80F DNS50.

4. Algorytm obliczania wspolczynnika Kv zaworu dla
turbulentnego przeplywu gazu

Badania zaworu wykonano w zakresie turbulentnego przeptywu
powietrza. To determinuje procedurg obliczen wspotczynnika Ky, ktorg
zaczerpni¢to z normy ISA-75.01.01-200. Na rysunku 3 przedstawiono
algorytm obliczeniowy zastosowany w procedurze okreslania warto$ci Ky, .
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Rys. 3. Algorytm obliczeniowy dla wartosci Ky zaworu
Fig. 3. The calculation algorithm for K, value of the valve
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Wspotczynnik zwigzany z rodzajem czynnika przeptywajacego
wyznaczono z zaleznosci opisujacej wspodlczynnik stosunkow ciepta wia-
sciwego.

_ Y
Y = 140 A3)
gdzie dla powietrza przyjeto y = 1,40.

Stosunek réznicy cisnien dla zaworu z dodatkowym oporem
przeptywu.

_4ar
=

4)

Z ponizszej zaleznos$ci, dla pierwszego kroku iteracji, wyznaczo-
no wspotczynnik ekspansji.

X
v=1-— (4)
gdzie wspdlczynnik x; przyjmowany jest dla zaworow kulowych:
xr = 0,42 (5)
m
C = v ©
gdzie Ng = 3,16.
Dla kolejnych krokéw iteracji wyznacza si¢ kolejno
a7
Fp
Xrp = —— == (7)
x7¢ Ci
(@)
gdzie N; = 0,0018,
X
V=15 ®)
1
o= ©)
L (@)

gdzie N, = 0,0016,
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glee N4 = 0,0707, FL = 0,74’ .

Wynik C; dla ktérego C;/C < 0,99 przyjmuje si¢ jako Ky, = C;.
Po obliczeniu wspotczynnika K, zaworu z zainstalowang kryza wielo-
otworowa wykonano réwniez obliczenia przeptywu objetosciowego po-
wietrza za pomocg kryz. Obliczenia te nast¢pnie porOwnano z wartoscia
referencyjng zmierzong przy pomocy przeptywomierza Couriolisa.

5. Algorytm obliczania wydatku masowego
z kryzy wielootworowej i jednootworowej

W zaworze zainstalowano w badaniach do celéw poréwnawczych
normatywng kryze jednootworowa, oraz kryz¢ wielootworowa (rys. 4).
Wykonano obliczenia wydatku objetosciowego wg ponizej przedstawio-
nej metodyki, ktorg zaczerpnigto z normy PN-EN ISO 5167-2:2005.

A) Okreslenie przewezenia kryzy
4,105
g =() (12)

Ap

B) Okreslenie liczby Re wzgledem S$rednicy rurociagu
C) Okreslenie Ly 1Ly’
Po stronie doptywowej L, = [;/D ,
Po stronie odptywowej L, = 1,'/D
l; — odleglo$¢ mierzona od powierzchni doptywowej do otworu impul-
sowego
l," — odlegto$¢ mierzona od powierzchni odptywowej
do otworu impulsowego
D) Okreslenie liczby ekspansji dla kryzy

e, =1—(0,41+ 0358422 (13)
Kp1

p1 — ci$nienie absolutne przed kryza
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Wzo6r ten mozna stosowac jedynie w przypadku spetnienia warunku:

P2 -0,75 (14)
P1

E) Okreslenie wspotczynnika przeptywu dla kryzy zgodnie z réwna-
niem Stolza:

1061075
§ = 0,5959 +0,0312 5! — 0,1840° + 0,0029625 || +
D
0,09L,8*(1 — p*)~t — 0,0337L,'p3
(15)
F) Okres$lenie gestosci przeptywajacego medium p
G) Okres$lenie wydatku masowego kryzy
. c nd?
m—TMETﬁZAPP (16)
A-A A-A

43
100
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Rys. 4. Kryzy zainstalowane w zaworze wykorzystane w badaniach
eksperymentalnych
Fig. 4. Orifices installed in the valve used in experimental research

6. Wyniki badan eksperymentalnych

Badania eksperymentalne prowadzono zarowno w celu okreslenia
charakterystyki przeptywowej K, zaworu jak i w celu weryfikacji popraw-
no$ci pomiaru masowego wydatku za pomoca kryz. K, zaworu okreslono
gdy w zaworze zainstalowana byta docelowa kryza wielootworowa (6
otworow). W celu weryfikacji doktadnosci pomiaru wydatku za pomoca
kryz wielootworowych zainstalowanych w zaworze stosowano przeply-
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womierz Coriolisa. W badaniach wydatku okreslono roéwniez doktadnos¢
1 wrazliwo$¢ na zakldcenia pomiarowe kryz wielootworowych w odniesie-
niu do kryz jednootworowych zainstalowanych w zaworze.

6.1. Okreslenie wspoélczynnika Ky zaworu
Ponizej (tabela 1) przedstawiono wyniki badan eksperymental-

nych dla przeplywu gazu przez zawor z kryza wielootworowa.

Tabela 1. Wyniki badan eksperymentalnych dla przeptywu gazu przez kryze
wielootworowa
Table 1. Experimental results for the gas flow through a multi-hole orifice

Ap [kPa] 3,253 2,853 2,362 1,904 1,515 1,213 0,827 0,534 0,256

P [kPa 399,08 | 400,06 | 399,3 | 399,18 | 400,43 | 397,92 | 400,7 | 397,60 | 400,27

Qref [ 877,031 | 8233 7472 668,7 600,8 537,0 443,8 | 356,15 | 246,953

Wyniki obliczen Ky, oraz wydatku objetosciowego riyza W przy-
padku pomiaru kryzg przedstawiono w tabeli 2.
Warto$¢ $rednia wspotczynnika okreslajqcego charakterystyke

wewnetrzng zaworu wynosi K, = 88, 5— Niska warto$¢ K, zaworu

kulowego wynika z faktu zalnstalowanla w nim wielootworowej kryzy
pomiarowe;. Typowe zawory kulowe o DN100 np. firmy Danfoss posia-

daja Ky, = 620 , tym niemniej nie posiadaja one mozliwosci dokony-
wania pomiaru, gdy przeptyw jest otwarty.

Tabela 2. Wyniki obliczen strumieni objetosciowych oraz wspotczynnika Kv
zaworu
Table 2. Results of the volumetric flow and valve Kv calculation

Re - 75648,72 | 71015,1 | 64451,6 | 57679,4 | 51822,4 | 46320,9 | 38286,9 | 30720,4 | 21301,0

Ky [m—] 88,58011 | 88,6801 | 88,4908 | 88,1549 | 88,565 | 88,7117 | 88,3509 | 88,5479 | 88,2491

3
Qexp [T 866,729 | 812,342 | 738,462 | 662,963 | 592,488 | 528,696 | 438,313 | 351,213 | 243,935
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6.2. Stabilnos¢ pomiaru wydatku obje¢toSciowego za pomoca kryz
wielootworowych zainstalowanych w zaworze

Dokonujac analizy wynikéw badan eksperymentalnych otrzyma-
nych z kryzy wielootworowej zainstalowanej w zaworze kulowym podje-
to decyzje by wykona¢ takie same badania dla kryzy jednootworowej
zainstalowanej w zaworze o jednakowej powierzchni przestonigcia prze-
kroju poprzecznego. Ponizej przedstawiono wyniki tych badan. Badano
kryzy jednootworowe oraz wielootworowe o geometrii jak na rysunku 4.

p =4 bar

----- a

ref

exp

m3/h

Ap [kPa]

Rys. 5. Wyniki pomiaréw strumienia objetosci dla zaworu z kryza pomiarowa
Fig. 5. Results of volume flow rate measurements for the valve
with a measuring orifice

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki pomiarOw natezenia prze-
plywu powietrza wykonane za pomoca kryzy wielootworowej (Qexp),
1 przeplywomierzem Coriolisa (Qf) W funkcji réznicy ci$nien przed i za
kryza. W czasie pomiaréw do zbadania stabilnosci pomiarowej wprowa-
dzono zaburzenie w postaci preta umieszczonego w odlegtosci 1 m od
elementu pomiarowego. Zaburzenie bylo wprowadzane od gory rurocig-
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gu w jego osi, elementem zaburzajacym byt pret o srednicy 8 mm. Bada-
nia przeprowadzono dla trzech stopni wprowadzenia elementu w prze-
ptyw, dbajac o stabilizacje wydatku dla r6znych stopni wprowadzonego
elementu. Dato to mozliwo$¢ pordwnania wplywu wygenerowanego za-
burzenia na prac¢ systemu pomiarowego opartego na kryzie jedno i wie-
lootworowe;j.

Ponizej (rysunki 6-9) przedstawiono wykresy na ktorych uwi-
doczniono, ze pomiary za pomocg kryzy wielootworowej sg jakosciowo
bardziej poprawne.

Przedstawione na rysunku 6 wyniki pomiaréw pokazaly, ze
wprowadzone zaburzenie wptywa w minimalny sposob na mierzone przy
wykorzystaniu kryzy wielootworowej warto$ci natezenia przepltywu. Jest
to wynik szczego6lnie ciekawy jesli pordwnamy te wyniki z przedstawio-
nymi na rysunku 8, gdzie zostat przedstawiony wptyw wprowadzanego
do przeplywu elementu zaburzajacego na wartosci mierzone przy wyko-
rzystaniu jednootworowej kryzy pomiarowej. Z przedstawionych na tym
rysunku wynikéw pomiarowych wynika, ze wptyw zaburzenia na pomie-
rzone warto$ci natg¢zenia przeptywu jest stosunkowo duzy. Co ciekawe w
obu przypadkach wprowadzenie zaburzenia (czyli dodatkowego oporu do
przeptywu) wplywato na zwigkszenie mierzonego strumienia gazu,
oczywiscie rzeczywisty strumien byt staly (kontrolowany przepltywomie-
rzem Coriolisa), jest to szczegoOlnie ciekawe jesli uswiadomimy sobie, ze
wprowadzenie elementu zaburzajacego wplywa na zwickszenie oporu
przeptywu tego odcinka.

Dla natezenia przeplywu wynoszacego okoto 930 Nm’/h w przy-
padku kryzy wielootworowej rozrzut wynikow pomiarowych dla wpro-
wadzanego za pomocg preta zaburzenia przeptywu (wprowadzanego 1 m
od kryzy) nie przekracza 1%, podczas gdy dla kryzy jednootworowej
dochodzi do 2%. Jeszcze wyrazniej efekt ten jest widoczny na rysunku 7
oraz rysunku 9. Dla kryzy wielootworowej efekt ten jest duzo mniejszy.
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Rys. 6. Wyniki pomiar6w natgzenia przeptywu dla wielootworowej kryzy
pomiarowej, w przeplywie do ktérego wprowadzano zaburzenie w osi
przeptywu w odlegtosci 1 m od kryzy

Fig. 6. Results of flow rate measurements for the multi-hole measuring orifice
with disturbance introduced in the flow axis 1 m from the orifice
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Dp [kPa]

Rys. 7. Wyniki pomiaréw spadkow cisnienia dla wielootworowej kryzy
pomiarowej, w przeptywie do ktorego wprowadzano zaburzenie

w osi przeptywu

Fig. 7. Results of pressure drop measurements for the multi-hole measuring
orifice with disturbance introduced in the flow axis
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw natgzenia przeptywu dla jednootworowej kryzy
pomiarowej, w przeptywie do ktérego wprowadzano zaburzenie

w osi przeptywu w odlegtosci 1 m od kryzy

Fig. 8. Results of flow rate measurements for the single-hole measuring orifice
with disturbance introduced in the flow axis 1 m from the orifice
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Rys. 9. Wyniki pomiarow spadkow ci$nienia dla jednootworowej kryzy
pomiarowej, w przeptywie do ktorego wprowadzano zaburzenie

w osi przeptywu

Fig. 9. Results of pressure drop measurements for the single-hole measuring
orifice with disturbance introduced in the flow axis

7. Podsumowanie

Przeprowadzone badania eksperymentalne pozwolity okresli¢
charakterystyke wewnetrzng zaworu Kv z dodatkowym zintegrowanym
z zaworem wielootworowym kryzowym systemem pomiaru wydatku
objetosciowego lub masowego przeplywajacego medium. Nowatorska
konstrukcja zaworu kulowego w ktorym zainstalowano kryzg¢ wielootwo-
rowg pozwala odcina¢ przeptyw lub dokonywaé¢ pomiaru w przypadku
gdy zawor jest w pozycji otwartej. Badania pokazaly nizsza warto$é
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m3
h
z kryza wielootworowa, niz w przypadku klasycznych zawordéw kulo-
wych. Badania pokazaty rowniez jakosciowo bardziej poprawne wyniki
zwigzane z okre$long wartos$cig wydatku objetosciowego gazu dla kryzy
wielootworowej. W przypadku zainstalowanej w zaworze kryzy wielo-
otworowej rozrzut wynikow pomiarowych dla wprowadzanego zaburze-
nia przeptywu nie przekracza 1%, podczas gdy dla zainstalowanej w za-
worze kryzy jednootworowej dochodzi do 2%.

Proponowane rozwigzanie zaworu z systemem pomiarowym mo-
ze by¢ implementowane w instalacjach biogazowych oczyszczalni $cie-
kéw zardwno do pomiaru jak 1 odcinania przeptywu biogazu. Konstruk-
cja zaworu spetnia wymagania zwigzane ze szczelno$cig oraz jakos$cig
pomiaru wydatku biogazu.

wspotczynnika wymiarowego (K, = 88,5—) zaworu zintegrowanego

Research was carried out under the Operational Program
"Intelligent Development” (POIR 01.01.01-00-0013 /15
"Development of devices for measurement
of media flow on industrial trunk-lines"
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Symbole

a, — wspolczynnik przewezenia zaworu [-],

Ap — powierzchnia poprzeczna rurociagu [m’],

A,, — sumaryczna powierzchnia otworéw w kryzie [m?],

B — przewezenie kryzy [-],

C, C; — wspolczynnik przeptywu zaworu dla celow iteracyjnych [m*/h],
d — wymiar nominalny zaworu, $rednica otworu w kryzie pomiarowej [m, mm],
D — wewngtrzna $rednia rurociggu [m, mm],

€1 — wspodtczynnik ekspansji dla kryzy pomiarowej [-],

¢ — wspotczynnik strat lokalnych w przeptywie [-],

F, — wspotczynnik dla stosunkow ciepta wiasciwego [-],

F, — wspolczynnik geometryczny rurociagu [-],

F; — wspotczynnik odzysku cisnienia statycznego (F, = 0,74),

F4 — wspotczynnik ksztattu zaworu F; = 0,99,

y — stosunek dla ciepta wlasciwego [-],

K — wyktadnik izentropy [-],

Ky, — wspotczynnik charakterystyczny zaworu [m’/h],

l; — odlegtos¢ mierzona od powierzchni doptywowej do otworu impulsowego,
l," — odlegto$¢ mierzona od powierzchni odptywowej do otworu impulsowego,
v — lepkos¢ kinematyczna [m?/s],

m — wydatek masowy [kg/h],

Ng — stata numeryczna (Ng = 3,16),

N; — stata numeryczna (Ns = 0,0018),

N, — stata numeryczna(N, = 0,0016),

N,— stala numeryczna (N, = 0,0707),

p, — ci$nienie absolutne na wlocie [kPa],

p, — ci$nienie absolutne na wylocie [kPa],

Ap —roznica cisnien (p; — p,) [kPa],

Q — wydatek objetosciowy [m?/h],

Qexp — objeto$ciowe natgzenie przeplywu z pomiaru

za pomocg kryz pomiarowych [m’/h],

Ore 5 — wydatek objetosciowy referencyjny mierzony
przeptywomierzem Couriolisa [m’/h],

o0 — gestos¢ [kg/m’],

01 — gestos¢ phynu na dolocie do zaworu pomiarowego [kg/m’],

Re — liczba Reynoldsa dla zaworu [-],

Rep — liczba Reynoldsa dla rurociagu [-],

S — wspoélczynnik Reader Harris/Gallaghera [-],
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v — predkos¢ przepltywu [m/s],

xr — wspolczynnik stosunku ci$nienia dla zaworu (bez dodatkowych elemen-
tow) w warunkach przeptywu nadkrytycznego xy = 0,42,

Xxrp — wspolczynnik stosunku cis$nienia dla zaworu

(z dodatkowymi elementami) w warunkach przeptywu nadkrytycznego [-],

x — stosunek roznicy ci$nienia do ci$nienia panujacego na wlocie (Ap /py),

Y — wspotczynnik ekspansji w zaworze kulowym.

Tests of a Ball Valve Integrated
with the Orifice Measuring System

Abstract

This paper describes a new design of a ball valve integrated with multi-
hole measuring orifice. The innovative design of this valve allows simultaneous
cutting off the flow or measuring volumetric flow rate of the fluid (air) flowing
through. The article presents methodology for determining the value of the
volumetric flow rate and dimension factor K, of the valve integrated with multi-
hole measuring orifice. It shows also research and calculations results of volu-
metric flow rate values obtained from the valve integrated with multi-hole
measuring orifices. Stability of the volumetric flow rate measurement in relation
to the reference value was examined. Stability of the volumetric flow rate
measurement for the multi-hole and single-hole measuring orifices installed in
the valve was compared. K of the valve with installed original multi-hole
measuring orifice was determined. The proposed solution of a valve with
a measuring system can be implemented in biogas installations of sewage
treatment plants for both measuring and shutting off biogas flow.

Streszczenie

W artykule opisano nowg konstrukcj¢ zaworu kulowego zintegrowane-
go z kryza pomiarowa wielootworowa. Innowacyjna konstrukcja tego zaworu
pozwala albo na odcinanie przeptywu albo pomiar strumienia objetosci prze-
ptywajacego ptynu (biogaz, powietrze). W artykule przedstawiono metodyke
okreslania wartosci wydatku objetosciowego oraz wspotczynnika wymiarowego
Ky zaworu zintegrowanego z kryza pomiarowa wielootworowa. Przedstawiono
rowniez wyniki badan oraz obliczen wartosci wydatku objetosciowego uzyska-
nego z zaworu zintegrowanego z kryzami wielootworowymi. Zbadano stabil-
no$¢ pomiaru wydatku objetosciowego w odniesieniu do warto$ci referencyjne;j.
Poréwnano stabilno$¢ pomiaru wydatku dla kryzy wielootworowej oraz jedno-
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otworowej zainstalowanej w zaworze. Okreslono Ky tego zaworu z zainstalo-
wang oryginalng kryza wielootworowa. Proponowane rozwigzanie zaworu
z systemem pomiarowym moze by¢ implementowane w instalacjach biogazo-
wych oczyszczalni $ciekéw zardwno do pomiaru jak i odcinania przeplywu
biogazu.

Stowa kluczowe:
zawor kulowy, kryza wielootworowa, charakterystyka zaworu,
spadek ci$nienia na zaworze

Keywords:
ball valve, multi-hole orifice, valve characteristics, valve pressure drop
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