   ⑴ 비압축성 유체
      밸브를 통과하는 유체는 유체역학에서 나타낸 다른 공식처럼 에너지보존
    법칙에 따른다. 베루누이 정리는 관속을 흐르는 유체에 대한  에너지 보존
    적용시킨 것으로써 어느 임의의 수평 기준면에서  어느 특정점의 에너지는
    압력수두, 속도수두, 높이수두를 합한 것과 같으며 일정하다. 
[image: image1.emf]Fd : 밸브 보정계수   CD : 


Cv/D


2


       


FL : 압력 회복계수


Rev =


76200 x Fd.Q


....(식9)�


FL x Cv


[


0.00214


(FL + CD)


+ 1 ]


1/4


r




Fd : ��� �������   CD : �� Cv/D

2

       

FL : �з� ȸ�������S

Rev = 76200 x Fd.Q

....(��9)

FL x Cv

[

0.00214

(FL + CD)

+ 1 ]

1/4

r


    윗 그림에서 관 입구 면적을 A1, Orifice 면적을 A0, 축류부 면적을 A2 라
  하면, 압력은 P1, P2 이고, 평균유속은 V1, V2가 된다.이때 유체마찰을 무시
  할때  Orifice  상류측과 축류부 사이에는  다음과 같은  베루누이 법칙이
  성립한다.
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  관내에 흐르는 유량을 Q라 하면  Q = A1V1 = A2V2 .....(식2)
  (식1)과 (식2)에서 
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 (식3)이 이론적인 유체 계산식이 되나 실제적으로 유체는 수축부의 면적이
 오리피스 면적보다 작고 마찰로 인하여 속도가 늦어진다.
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 그런데 A2=CFA0,                            라 하면, (식3)은
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     여기에서 밸브일때는 압력 P가 수축부보다 하류의 위치에서 측정되므로
   밸브 압력 회복계수 FL을 (식4)에 대입하면 (식5)가 된다.
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    (식5)를 공업 단위인  Gallon/ Min, psi, in로 사용하면
   (식6)은 실험을 하여 구한 것으로써 밸브 용량계수(Cv)라 하며 밸브  Cv에
   영향을 미치는 조건이 가해진다면 기본 계산식을 보정해야 한다.예를 들어
   캐비테이션 및 플라싱 현상은 F에 영향을 부고, 레이놀즈수는 c에, 배관의
   두께는 cF 및 F에 영향을 준다. 여기에서 (식6)에 보정계수를 도입하면
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      배관이 구부러지지 않고 배관과 밸브 크기가 같고 밸브내 흐르는 유체가
    난류(레이놀즈수 4000이상)일때  Fp=1, Fr=1 이다. 따라서 
[image: image8.emf]배관내 유체 흐름과 압력의  분포�


유량


P


1


P


CV


h


h


P


t


Orifice  Plate


압력손실


P


0


A


1


A


2


(V


1)


(V


2)


P


2




����� ��ü �帧�� �з���  ���������

����

P

1

P

CV

h

h

P

t

Orifice  Plate

�з¼ս����

P

0

A

1

A

2 (V

1)

(V

2)

P

2


    일반적으로 유체일때 밸브  Cv는 (식8)에 의하여 구하나 유체의 상태,밸브
    의  부착상태에 따라서 보정이 필요할 때도 있다.
   ⑴  Cv치 보정
     ① 점성유체
      밸브용량 계수  Cv는 순수한 물이 흐르는 난류상태 일때를 기준으로 한것
    이다. 대부분 밸브는 난류영역의 유체에 사용되나, 유체 점도가  큰 유체는

    층류를 이루어(식8)을 적용할 수 없다. 층류일때 유량은 평방근보다도 직접
    차압에 비례하므로 어떤 층류에도 적용할 수 있는 보정계수를 정하여 레이
    놀즈 보정계수(Fr: Reynollds Correction Factor)로 표시 사용하고 있다.
    (식7)의  Fr이 이것을 나타낸다.
      공학적으로는 파이프내 유체는 레이놀즈 수가  2000 이하일때는 층류,
    4000 이상일때는 난류이며, 난류와 층류사이는 임계영역이라 한다.
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      (식9)에서 [ ]속 계산은 압력회복 계수 FL이 큰 Ball, Butterfly 밸브는
    1에 가깝다. 이를 간단히 정리하면  아래와 같다.
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     따라서 층류에서는 (식10)에 의해 레이놀즈수(Rev)를 구해  보정계수 K를
     다음 그림에서 찾아  점도 보정을 한다. 점도 보정  Cv corr'= K.Cv이며,
     기타 섬유상태의 슬러리도 다음 계산식으로 구할 수 있다.
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② 밸브압력 회복계수(FL)
      유량조절용 밸브로는 글로브, 볼, 버티 플라이, 다이야프램 밸브가 주로
    사용되고 있는데 밸브마다 압력 회복이 다르기 때문에 밸브의 종류에 따라
    Cv가 같더라도 유량은 같지 않으며  밸브 종류에 따라 수십 ％정도 차이가
    나는 경우도 있다. 유체가 밸브의 제일 좁은 부위를 통과할때 유속은 증가
    하며, 증가한 만큼 압력은 감소한다. 제일 좁은부분을 통과한 유체는 흐르
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    는 힘에 의해 좀더 수축되는데 이 부분을 수축부(Vena Contracta)라 한다.
      이때에 유체의 단면적과 압력은 최소가 되고, 유속은 최대가 된다.
    수축부를 지나면  압력과 유속은 다시 회복이 된다. 그러나 회복되는 율은
    밸브마다 다른데 이것을 밸브의  압력 회복계수(FL)라 한다.
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Ball 이나  Butterfly  Valve는 압력 회복이  Globe Valve에  비해 크기
    때문에  저압에서는 캐비테이션이 발생하기 쉽다. 다음 그림에서 보는바와
    같이  Ball Valve는 압력 회복이 크기 때문에 측정되는 밸브 차압(△PB)이
    적고  Globe Valve인 경우는 밸브 차압(△PG)이 상대적으로 크다.

밸브 사이즈 관계 계수
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    ③ Cavitation 
      일정한 속도의 액체가 면적이 적은부위(수축부)를 지날때 유체의 속도가
    빨라지고 압력은 떨어진다. 이때  액체압력이 그 액체의 증기압(Pv) 보다
    낮아지면 기포가 발생 증기 상태가 되는데 이것을 Cavity라 한다. 이 기포
    는  다시 압력이 상승함에 따라서 밸브  Trim이나  Body 내벽에 붕괴한다.
    이 급격한 기포의 붕괴로 인하여 에너지가 주위 밸브본체 및 배관에 충돌,
    기계적인 손상을 일으킨다. 이러한 손상을  Cavitation Erosion이라 한다.
    이때 충격력은 70㎏/㎟이나 되며, 15∼10kHz의 광범위 주파수 소음을 발생
    한다.  Cavitation 현상이 일어나면  소음이 심할뿐만 아니라  마모현상이
    심하여 이에 대한 대책이 필수적이다.  Cavitation 방지 대책으로는
     ⒜ 가능하면 차압을 작게 해야한다.
      ① 계산치보다 큰 구경 밸브를 선정한다. 
      ② 밸브를 여러개 설치하여 차례로 차압을 낮춘다.
      ③ P1 압력이 일정하면, 밸브를 낮은 장소에 설치, P2 압력을 크게하거나
         공정상 압력을 액체의 포화증기압 보다 높게 한다.
     ⒝ 차압이 일정하면 압력 회복이 낮은 밸브를 선정한다. 즉, 보다 큰  Kc
        계수,또는 FL 계수가 큰 밸브를 선정한다.
     ④ Flashing
      Cavitation 만큼 큰 에네르기 방출은 없어서 침식 및 소음발생은 없지만
    수축부의 압력이 유체의 증기압보다 낮고, 회복된 P2 압력 또한 유체의 증
    기압보다 낮아서 밸브 출구측에서  증기(Vapor)현상이 일어나 체적의 팽창
    으로  Valve 용량이 감소하는 현상을 Flashing 이라 한다. 따라서  Cv보정
    을 하여야 하는데  Flashing은  Cavitation과 같은 다음 식을 사용한다.
[image: image17.emf]Valve 형식


Cv 감소율�


배관경/밸브구경이  1.5:1


배관경/밸브구경이  2:1


Glabe Valve


0.04


0.08


Ball Valve


0.25


0.4


Butterfly Valve   60°


0.08


0.10


Butterfly Valve   60°


0.18


0.32




Valve ����

Cv ������

�����/��걸����  1.5:1���� �����/��걸����  2:1����

Glabe Valve 0.04 0.08

Ball Valve 0.25 0.4

Butterfly Valve   60�� 0.08 0.10

Butterfly Valve   60�� 0.18 0.32


   ⑤ 배관조건
      콘트롤밸브 호칭경보다 배관경이 클때에는 Redecer를 사용, 배관 크기를
    줄이는 경우가 있는데  이때에는 Cv치가 달라지기 때문에 Cv감소율을 사용
    Cv를 보정해야 한다.  
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   2. 압축성 유체
    ⑴ 팽창계수
      액체는 비압축성 유체인데 비해 기체나 증기는 압력에 의하여 체적이 변
    하는 압축성유체이다. 기체는 압력이 낮아지면 분자간의 간격이 켜져 체적
    이 팽창한다. 이것은 밸브에서 입구측 면적보다  수축부 면적이 작아 유속
    이 빨라지고 압력은 떨어지며, 비중량은 작아져 결과적으로 팽창하게 되는
    데  이 때문에 유량계산식을 그대로 사용할 수 없으며 이를 보정하기 위해
    액체식 용량 계산식에 기체의 팽창계수와 압축계수을 보정한다. 
      기체의 용량 계산식은 액체의 용량 계산식에  기체 중량유량 계산식으로
    변형하면, 다음과 같으며,
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    (식1)에 팽창계수 Y를 곱하면 일반적인 기체 용량 계산식이 된다.
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    (식2)에서 팽창계수 Y에 영향을 주는 인자로서 차압비(X = △P/P1), 개구비
    (m = 수축부면적/밸브 입구면적), 비열비(K = Cp/Cv),밸브 형상이다.
     팽창계수 Y에 영향을 주는 인자중 기체의 흐름은 난류이기때문에 레이놀
    즈수 영향은 무시될 수 있으며, 개구비나  유로형상 영향은 실험식에 포함
    되기 때문에 별 문제가 없으나 비열비는 압력회복력이 큰  Butterfly,Ball
    밸브에서는 무시할 수 없다. 또한 차압비로서, 팽창계수에 영향이 가장 크
    며, 관계그림에서 보는바와 같이 차압비가 크면 클수록 기체는 팽창한다.
    이것도  어느 한계가 되면은  2차압이 낮아져  더 이상 팽창하지  않는데,
    이때의 팽창계수 Y = 0.667 이다. 즉  Y의 한계는 1≥Y≥0.667 이다.
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      다시 말해서 입구압력은 일정하게 유지하면서  출구측압력을 떨어뜨리면
    밸브에 흐르는 질량 유량은 포화될 때까지 증가하여 이때 차압은 극한치가
    된다. 이 극한치 차압비(포화차압비)를 XT라 하며 밸브종류에 따라 다르다
    압력 회복계수와의 관계는  XT = 0.84 FL2 이며, 팽창계수와의 관계는
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    (식3)은 질소,수소,산소등과 같은 2원자 가스는  공기와 같이 쓸수 있지만
    기타의 가스나 증기는 압력 회복이 큰 밸브인, Butterfly, Ball Valve에서
    는 FL이 1과 차이가 많아 포화 차압비에 차이가 생겨 이 차이난 부분 만큼
    수정계수 인 비열비 계수(Fk)를 넣은 (식4)로 구한다.
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     ⑵ 기체 압축계수(Z)
      완전가스상태 일때의 공기, 질소,산소등의 압축계수(Z)를 1로 할때,실제
    기체는 압축계수가 기체에 따라서 0.5∼1.5 범위내에 있으며, 따라서 압축
    계수가 극히 적거나 크면 유량계산을 할때 오차가 켜져 보정이 필요하다.
      압축성 유체의 (식2)는 중량 유량이나 비중량표가 있는 수증기나 증기일
    때는 효과적인 계산을 할 수 있으나  일반 기체에서는 용적 유량과 공기에
    대한 비중을 적용하는 것이 편리하다. 따라서 (식2)중량유량식을 용적유량
    식으로 표시하면 (식6)과 같다.
    3. Cv 계산식 요약
      이제까지 설명했던 Cv게산식은 IEC 규정에 따른 것으로 여러가지 상수와
    조건을 대비하여야 하는 불편함이 있어 실제적으로 현장에서 수계산하는것
    은  다음 표의  Cv 간이식을 적용한다.
      그러나 배관계수(Fp), 팽창계수(Y), 포화 차압비(x)등이 무시된 채로 Cv
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를 계산하면은 대략  1∼10％ 오차가 발생한다는 것을 유의해야 한다. 
    따라서 주어진 조건이 명확하고  좀더 정확한  Cv가 필요하면 앞서 소개한
    방법에 의해 계산해야 한다. 그러나 실제로 주어지는 유체에 대한  조건이
    정확하게 주어지지 않는 경우나  간이 계산식으로 계산시에는 밸브 Cv보다
    최대  80％ 이내로 선정하는 것이 좋다.
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    4. 적정밸브 개도 선정
      Cv 계산이 완료되면, 계산된 Cv치와 기 선정완료 된 밸브 사이즈의 정격
    Cv치를 비교하여, 자동제어 가능한 범위내에서 사용할 수 있도록 선정해야
    한다. 자동밸브는 이론적으로는 밸브개도가 0∼100％까지 조절되나 실제적
    으로는 글로브 밸브인 경우는 처음  5％까지는 일단 열리는 유체압력에 의
    하여  유량이 개도와  비례하지 않으며, 실제로 사용하는 범위는 10∼90％
    로  보는것이 옳다. 최대 유량과 차압이 정확한 데이타라 하면은 최대유량
    일때  Cv를 계산, 같은 Cv의 밸브를 선정하는 것이 에너지 손실이 적고 밸
    브 크기도 작아  경제적이나 실제적으로는 공정의 변화에 유량조건이 부적
    확할 뿐 아니라  Cv계산식도 실험에 의한 것이기 때문에 많은 오차가 발생
    된다. 따라서 정상운전 상태 유량은 밸브개도가  60∼80％ 상태, 최소일때
10％이상, 최대일때  90％이하로 하는것이 이상적이라 할 수 있다.
      이렇게 밸브 개도상에서 최초로 제어되기 시작하는 시점의  유량에 대한
    최후에  비례 제어되는 유량에 대한 비율을  나타낸 것이 조절비 (Range-
    ability)라 하는데 조절비가 큰 밸브일수록 좋다.
      에를 들어 다음 그림a의 유량곡선(개도와 유량)에서 최대 유량을 가지고
    Cv를 계산하여 30이 얻어졌다고 하면, 밸브사이즈가  2 Inch일때 Equal ％
    Cv는 다음 Globe Valve 용량(Cv)표에서 보면 56.2인 것을 선정하면 개도는
    85％로서  조절 범위내애 포함되어 적당하다.
      선정여부가 적절한가는 그림b 에서 계산 Cv/밸브용량 Cv= 30/56.2=0.534
    로서 횡축에서 찾고, Equal ％ Rangeability가  50:1과 만나는 선 ①과 만
    나는 점을 찾으면 약 개도가 85％로서 개도선정이 적절하다는 것을 알 수
    있다. 
[image: image28.emf]0


0.1


0.2


0.3


0.4


0.5


0.6


0.7


0.8


0.9


1


100


80


60


40


20


0


개


도


％


계산 Cv/밸브 Cv�


①


②


③


④


⑤


⑥


⑦


⑧


⑨


⑩


그림b.  Control Valve 적정개도 선정�


유량 조절비 : EQ％ ① 50 : 1


② 30 : 1�


③ 25 : 1�


④ 15 : 1�


⑤ 10 : 1�


Linear  ⑥ 50 : 1�


⑦ 30 : 1�


⑧ 25 : 1�


⑨ 15 : 1�


⑩ 10 : 1�




0

0.1

0.2 0.3 0.4

0.5

0.6 0.7 0.8

0.9

1

100

80

60

40

20

0

��

��

��

��� Cv/��� Cv��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�׸�b.  Control Valve �������� �����

���� ������ : EQ�� �� 50 : 1

�� 30 : 1

�� 25 : 1

�� 15 : 1

�� 10 : 1

Linear  �� 50 : 1

�� 30 : 1

�� 25 : 1

�� 15 : 1

�� 10 : 1

 

[image: image29.emf] Globe Valve(Cage Trim) Cv 용량표�


Body Size


Stroke


Linear Flow


 Cv


Equal ％ Flow�


 Cv


Quick Open


Flow  Cv


¾


15


11.2


11.2


14.2


1


20


19


18.5


21.4


1½�


20


34.2


34


38


2


30


60.5


56.2


67.2


2½�


38


84


83


93.5


3


38


135


125


150


4


50


211


210


235


5


50


294


276


368


6


50


438


424


547


8


100


690


675


871


10


100


1082


1050


1260


12


130


1690


1620


2090




 Globe Valve(Cage Trim) Cv �뷮ǥ^�^

Body Size Stroke

Linear Flow

 Cv

Equal �� Flow

 Cv

Quick Open

Flow  Cv

�� 15 11.2 11.2 14.2

1 20 19 18.5 21.4

1�� 20 34.2 34 38

2 30 60.5 56.2 67.2

2�� 38 84 83 93.5

3 38 135 125 150

4 50 211 210 235

5 50 294 276 368

6 50 438 424 547

8 100 690 675 871

10 100 1082 1050 1260

12 130 1690 1620 2090


[image: image30.emf] = 


D


2


Q


t + 273


288


1033


P


2


.


.


=  1.27 +


D


2


P


2


Q (


t + 273)


액체 속도 v  =  354.(Q/D2)


증기 속도 v  =  354.(QC/D2)�


v : 유속


(m/s


2


)


Q : 유량 (액체:㎥/h, 증기:㎏/h, 가스:㎥/h(15℃,1atm)


C : 출구측 비용적(㎥/㎏)


D : 밸브 구경(mm)�


t : 출구측 온도(℃)�


가스 속도 v�




 = 

D

2

Q

t + 273

288

1033

P

2

.

.

=  1.27 +

D

2

P

2

Q ( t + 273)

��ü �ӵ� v  =  354.(Q/D2)��

���� �ӵ� v  =  354.(QC/D2)�

v : ���� (m/s

2

)

Q : ���� (��ü:��/h, ����:��/h, ����:��/h(15��,1atm)S

C : �ⱸ�� �����(��/��)S��

D : ��� ����(mm)�

t : �ⱸ�� �µ�(��)�S�

���� �ӵ� v�


    5. 유체 속도(Velocity)
      밸브를 선정할때, 가장 주의하지 않으면 안되는것중의 하나가 밸브 출구
    측의 유체의 속도이다. 유속이 일정치 이상 빠르면  밸브의 진동이 심하여
    대단한 소음이 일어나며, 캐비테이션 현상, 침식 현상이 발생, 밸브  Port
    뿐만 아니라 본체도 심한 마모현상이 일어난다. 따라서  유속을 계산하고,
    유체에 따른  제한 속도 범위내의 속도를 선택해야 하며, 속도가 빠를때는
    Body Size을 큰것을 선택한다.
     ⑴ 유체속도 계산식
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     ⑵ 연속 운전시 제한치
      배관의 조건(크기,두께,소음기의 유무)에 따라 다르나, 일반적으로 연속
     운전시 아래와 같다. 
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제4장  소음 계산



   제4장 소음계산
    1. 소음정의 및 종류
      프로세스가 대용량, 고압화 추세이기 때문에  공장에서 발생하는 소음이
    공해문제가 대두되어 자동밸브 선정시 공해방지 및 작업환경 등을 고려,소
    소음 대책을 충분히 고려하지 않으면 안된다.

유속은 소음의 직 접적인 원인이 되며 소음 발생원인은 기본적으로 4가지인 유체작용에 의한 소음, 밸브의  기게적 진동에 의한 소음, 플러그의 불안정

성에 의한 소음, 고유 진동수에 의한 소음으로 나누며, 이와 같은 원인들이

개별적 또는 복합적으로 작용하고, 대책으로는 밸브에서의  대책과 라인상

에서의 대책이 있다.
     ⑴ 소음의 정의
      소음이란 통상 원치않는 시끄러운 소리를 말한다. 소리는 진동수와 진폭
    에 의하여 변하는데 사람이 감지할 수 있는 진동 범위는 20∼18000Hz이며,
    통상적인 대화를 할때  진동수는 3000Hz 정도이다. 따라서 소음은  음압과
    진동의 작용에 의한다.
      소리의 세기를 나타내는데는 데시벨(Decibel)을 사용하는데 이것은 젊은
    사람의 정상적인 귀로 감지할 수 있는 가장 약한 소리(1000Hz)를 기준으로
    정하고 이것에  10배,100배,1000배의 에너지를 가진 소리를 각각  10, 20,
    30dBA 이라 정하였다.
     ⑵ 소음측정 
       ISA (Instrument Society of America)에서 발간한 콘트롤밸브 핸드북에
    따르면 소음 측정시  밸브의  밸브 출구측의 수평 배관과 밸브 수직방향에
    대해 밑으로  45도인 지점에서  0.9m 떨어진 지점에 마이크를 설치한 후에
    측정하도록 되어 있으며, KOSO 핸드북에서는 거리를 1m로 규정하고 있다.
⑶ 소음 판단기준
      미국 직업안전 건강법에 의하면 밸브 소음은 가장 가까이 있는 작업자의
    장소에서  90dBA,SPL(Sound Pressure Level)상태에서 하루 8시간 노출되는
    것을 규제하고 있다.
    ⑷ 소음의 종류
     ⒜ 기계적인 진동에 의한 소음
      유속에 의하여  Port등 움직이는 부분이 진동하는 것으로써  Port Guige
    와 Port의 유격이 심하거나 구동부의 힘이 유체압력에 비하여 약할때 일어
    난다. 기계적인 진동에 의한 소음은 1500Hz 미만으로서  다른 소음과 구별
    되고, 딸각 딸각 소리를 내며 계속해서 사용하던  Guide Brushing과  Port
    가  마모가 되어  곧 고장이 난다.
    ⒝ 유체 역학적 소음
      유체 역학적 소음은 Non-Cavitation, 캐비테이션 상태, 플라싱 상태일때
    로 나누어  생각할 수 있다. 이것은 유량에 비하여 밸브 크기가 적을때 유
    속이  대단히 빨라 일어나는 와류현상,캐비테이션,플라싱 현상에 의한다.
Non-Cavitation  유체의 흐름에서는 수축부에서의 와류현상에 의한 소음
    으로 레이놀즈수 스트레스라 하며, 별로 소음 문제는 없으나  액체 압력이
    그 액체의 증기압보다 낮아져 증기상태가 됨으로써 기포가 발생, 붕괴하는
    Cavitation 현상이 일어나면  그 기포가 붕괴 될때 많은 에너지가 발생하고
    밸브 및 배관에 충돌하여 많은 소음이 일어나는 것은 물론  기계적인 손상
    을 일으킨다. 기포가 붕괴될때  충격력은 70 ㎏/㎟이 되고, 15∼10000Hz의
    광범위한 소음을 발생한다.
      Flashing 상태일때는 유체의 일부가  증기 상태로 되어서 유량에 영향을
    미치나 소음은 크게 일어나지 않는다.
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     ⒞ 기계역학적 소음
      가스나 증기에 의하여 발생하는 소음은 기체역학적 소음이라 하며, 자동
    밸브에서 가장 큰 소음의 원인이 된다. 낮은 휘바람 소리로 부터 심한 진동
    을 동반한 귀청이 떨어져 나가는 심한 소리가 난다. 비록 느린 유속이라도
    난류현상이 일어나는 수축부에선 극심한 소음이 일어날 수 있다.
      가장 심한 소음은 캐비테이션이 일어나는 곳인데, 오리피스에서  압축된
    유체의 운동에너지가 소음과 진동으로 바뀐 것이다.
    2. 소음 대책
      소음을 방지하기 위해서 일단 소음이 적은  Low- Noise 밸브를 선택하는
    원천적인 대책과 유체의 특성상  원천적 대책으로 할 수 없을때 소음을 줄
    일수 있는 여러가지 장치를 하는 경로상에서 줄일수 없는 방법을 택한다.
     ⑴ 원천적 대책
      밸브자체의 소음이 발생할 수 있는 부위는 Seat와 Port가 접촉하는 부분
    과  Guide와 Steam이 접촉하는 부위로서 Port수가 많으면 밸브내의 차압이
    심하거나 차압비(△P/P1)가 크면 클수록 소음이 크다. △P나 △P/P1에 비례
    하여 증가한다. 따라서 차압을 몇단계로 나눠서 감압할 수 있는 특별한 가
    공을  Cage 내부에 몇겹씩 설치 한다던가  Cage에 구멍을 뚫어서 단계적으
    로  압력의 차이를 발생시키면 소음을 줄일 수 있게 된다.
      이와같은 방법도 △P/P1이  0.7이내일때 소음을 줄이는데 효과가 있으나
    0.7 이상이 되면은  Diffuser를  설치하여야 한다. 또 밸브 종류에 따라서
    압력회복이 다르므로 압력회복이 빠른  Ball, Butterfly등은 소음이 Globe
    에 비하여 발생하기 쉽다.
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A193 Gr B8

A194 Gr 8

A194 Gr 8

TYPE 316 A182 F316 A351 CF8M

-254 ��37.8

37.8 ��816

A320 Gr B8

A193 Gr B8

A194 Gr 8

A194 Gr 8

TYPE 304L A182 F304L A351 CF3

-254 ��37.8

37.8 ��427

A320 Gr B8

A193 Gr B8

A194 Gr 8

A194 Gr 8

TYPE 316L A182 F316L A351 CF3M

-254 ��37.8

37.8 ��427

A320 Gr B8

A193 Gr B8

A194 Gr 8

A194 Gr 8


     ⑵ 경로적 대책
      밸브자체로서 더이상 소음을 줄일 수 없는 상태로 차압이 클때에는 밸브
    후단에  Diffuser, Silencer를 설치 하던가, 두꺼운 파이프를  설치하고,
    Insulation을 설치 해야 한다.
     ⒜ Pipe 두께를  두꺼운것 (Schedule이 큰 것)으로 하면  소음을 줄일 수
        있으나  가격은 대단히 높다.
     ⒝ 보온, 절연(Terminal Isolation)을 하면  평균  3∼5 dBA를 줄일수 있
       으며, 최고 12 dBA까지 줄일 수 있으나  온도가 문제 될 수도 있다.
     ⒞ 방음, 절연
     1 Inch 두께로 절연을 할때  약 8 dBA로 소음을 줄일 수 있으며, 최고로
     24∼27 dBA 까지 감소시킬 수 있다.
     이것을 기준으로 하면 일반적으로
      ① P1 x Cv가 70을 초과하지 않으면 밸브초음은 90 dBA를 넘지 않는다.
      ② 보온이나 방음시설이 설치되어 있는 곳은 밸브 소음치 보다 10dBA 
         적어진다.
      ③ 상류측에 사이렌서가 없거나 소음을 차단하고 있지않는 경우, 하류측
         에 사이렌서를 설치해도 10∼15 dBA을 저하하기 어렵다.
      ④ 배관의 두께를 2배로 할 경우 약 5 dBA 적어진다.
      ⑤ 하류측에 고정식 조리기구를 설치하면  차압이 흡수되어 조건에 따라
         최고 20 dBA 까지 저하시킬 수 있다.
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   제5장 밸브재질 선정
    1. Body 재질
      유체압력과 직접 관계가 있는 Body, Bonnet, Bottom Flange는 대개 동일
    한 재질로 사용하고 있는데,비금속과 금속으로 크게 구분한다.
      비금속재질은 내식용으로 많이 사용되나, 강도, 경도, 내열등에 문제가
    있어 현재로는 주로 금속재료가 사용되고 있다. 압력부분의 재질선정은 유
    체의 압력, 온도, 부식성, 마모성에 따라서 선정한다.
      특히 재질에 따라서는 내식성은 좋으나  내마모성이 좋지 않고 압력에는
    적당하나  온도에 견디지 못하는 경우도 있어 주의해야 한다. 밸브 재질로
    사용하는 금속은 크게 강(Steel)과 주철(Cast Iron)로 대별하고,강은 단련
    강과 주강으로 나눈다.  단련강은 단조강, 압연강 등이 이에 속하며, 같은
    재질이라면 주강에 비하여  기계적 성질은 좋으나  모양이 복잡하거나  큰
    제품은 단련강으로 제조는 곤란하다.  반면에 주강 제품이  기계적 성질은
    단련강에 비하여 좀 떨어지나  펌프, 밸브와 같이  모양이 복잡한 제품을
    제조하기 위해서는 적당하다. 
      밸브는 모양 특성상 주조하여 만드는데  주철제, 주강제가 대부분 이며,
    모양이 작고  고압용으로 단조강제, 그리고 철판으로 만든 제품이 있다.
    주강제품에서 가장 중요한 것은 주조후  열처리로서 열처리에 따라서 강도
    부식도, 변형이 좌우되기 때문이다. 똑같은 화학적 성분을 갖는  주조물을
    만든다 하더라도  실제적으로 규정상에 명기되지 않는  미량원소의  함유,
    용해 과정과  특히, 열처리 과정에 따라서 Creep 강도, 경도, 부식도 등이
    전혀 다르다.
      주조를 하면,쇠속에 있던 불순물은 용해후 식어가면서 쇠의 조직과 조직
    사이인 임계면에 전부 모이게 되어 특히, 스테인레스강에서는 이 불순물이
    화학적 반응을 일으켜 부식하게 된다. 따라서 적당한 열처리를  하게 되면
    임계면에 있던 탄소등의  불순물은 제거되거나  강의 조직속으로 균일하게
    되어 쉽게 부식되지 않는다.
      또 고온강에서 주조또는 용접후에 뜨임을 잘하지 않으면 강 내부의 응력
    에 의하여 크랙이 발생할 위험이 많아  반드시 열처리를 잘 해야한다.
      밸브재질은 탄소강 이외에  Ni, Cr, Si, Mn, W, Mo, V, Ti, Co, Al, P,
    S, B 등을 합금하여  특수한 성질을 갖는 합금강 (Alloy Steel)을 만든다.
    일반적으로 밸브용 합금강은 다음과 같은 종류들이 있다.
      ① 내인장강 : Ni강, Mn강, Cr강, Ni-Cr강, Cr-Mn강, Cr-Mo강, Cr-V강,
                    Ni- Cr-Mo강, Cr-Mn-Si강
      ② 스테인레스강 : 고 Cr강, 고 Ni강
      ③ 내열강 : 고 Cr강, 고 Ni강
      ④ 원자력강 : 고 Ni - Cr강
      ⑤ 저온강 : 고 Cr강, 고 Ni강
    여기에서  각 합금원소의 주요 특성은 다음과 같다.
      ① Cr : 인성, 내식성, 내마모성을 증대시킨다.
      ② Ni : 인성을 증가시키고, 저온에서 충격치를 크게 한다.
      ③ Mo : 온도변화로 인한 약한 성질을 방지한다.
      ④  W : 고온에서 강도와 경도를 증진시킨다.
      ⑤ Cu : 산화방지
      ⑥ Si : 내열성, 구조적 특성을 증진
      온도와 압력에 관한 재질은  ANSI의 규정에 의하여  특정 재질에 대하여
    온도에 따른 압력 비율을 규정하고 있다. 예를 들면 ANSI Class 150 LBS의
    주강밸브 (ASTM A216 WCB)는 온도가  38 ℃일때는 20 ㎏/㎠까지 사용할 수
    있으며, 온도가  427 ℃ 일때는 5.5 ㎏/㎠ 밖에 허용되지 않는다. 
      따라서  ANSI 150LBS Class가 반드시 150 LBS/in2(10 ㎏/㎠)내에서 사용
    가능한 것은 아니고 온도에 따라서 사용압력이 다르다.
      또 특수용도의 재료는 재질에 따른 허용한도 범위를 ASME Section Ⅷ 인
    Boiler & pressure Vessel Cord에 규정되어 있다. 
    물리 화학적인 유체에 대해서는  특별히 요구되는 재질은  ASTM (American
    Society for Testing and  Materials)에 규정되어 있다. 
   Body & Bonnet/ Bolt & Nuts Material(ASTM) 
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    ⑴ 고온용 재질
      열에 잘견디는 합금강을 보면은 Cr을 주체로 하는 Ferrite계의 강, 다량
    다른 원소를 함유한 Austenite강  Ni, Co 등이 함유된 초합금강이 있다.
    보통강은 고열에서 하중을 가하면 시간이 지남에 따라  변형율이 증가하는
    데  이 현상을 Creep현상이라 한다. Creep현상을 개선하기 위하여 Cr, Mo,
    V, W 등을 합급하여  내열합금을 만든다.  이 원소들은 고용체를 강화하여
    탄화물,질화물 등을  형성하는 결정입자의 내외에 세밀하게 분산하여 고온
    이 될때 큰 저항체를 형성하여  Creep 강도를 높여준다.
      고온 고압용 재료는  온도에 따른 압력을 만족함은  물론이고, 고온에서
    발생하는 내식성 및 고온 가열중에 일어나는 조직 변화가 없어야 한다.
    밸브 재질중에 주로 사용하는 고온용 재질로는  ASTM  A217 WC6, A217 WC9
    A217 C5, A351 CF8, A351 CF8M 등이 있다.
     ⑵ 저온용 재질
      일반적으로 금속은 저온에서 기계적 성질이  금속 구조의 변화로 인성이
    급격히 저하되어 파괴될 수 있다. 
      저온용 재질로는 일반적으로 동합금과 18-8 스테인레스강(SS304)를 사용
    하고 있는데, 동합금강은 강도가 약하여 사용압력  20 ㎏/㎠ 이하에, 18-8
    스테인레스강 (SS304)은 가격이 비싸나  강도가 강하여  -100 ℃ 이하에서
    도 많이 사용한다. 보다 싼 재질로는  C-Mo강, 3.5 Ni강이 사용된다.
     ⑶ 내식성 재질
      금속재료는 건조상태 일때에는 200 ℃ 이하에서는 대개 부식이 일어나지
    않는다. 그러나  200℃ 이하에서 부식이 일어난다면,  이때는 건조한 상태
    가  아닌 습한 상태로 습식 부식이라 하며, 이에 반하여  200 ℃ 이상에서
    건조한 상태에서 일어나는 부식을 건식 부식이라 한다.
      부식이 일어나지 않는 밸브 재료로는 비금속 재료(Teflon, PE, PVC등)가
    좋으나 내열성과 기계적 성질이 나빠 150 ℃ 이상 고온이거나 고압에서 사
    용이 제한되고 있다.
     부식 현상에는 전면 부식, 접촉 부식, 임계 부식, 응력 부식등이  있으며,
    대개는 복합적으로 부식이 일어난다. 또 생산라인에서 유체는 반드시 순수
    한 하나의 유체가 흐르는것이 아니고 여러가지 부식성 유체가 혼합,복합적
    화학반응을 일으키기 때문에  생산공정상 많이 사용한 경험에 의하는 것이
    좋다.
      전면 부식일때, 부식의 단계를  A,B,C  3단계로 정하여  밸브에서  Trim
    부분은  A급의 재료를 선택하고, 많은 중량을 필요로 하는  Body, Bonnet,
    Bottom Flange 등은  통상적으로  B급을 사용하고 있다.
      부식의 정도는 같은 유체라도 유체의 조건인 농도, 온도, 압력에 따라서
    다를 수가 있다. 예를 들면  염소가스에서 드라이 상태일때는 주강이 적당
    Titanium은 부적당 하나  습식 상태일때는 정반대이다.
   2. Trim 재질
     ⑴ Seat, Plug, Guide 재질
      Trim (Seat ring, Guide, Brushing, Port, Stem)재질은  유체와 직접적
    으로 접촉할 뿐만 아니라 실제로 움직이는 부분이기 때문에  내마모성, 내
    부식성 재질을 선택하여야 한다. 일반적으로 Trim 재질은 SUS27,SUS32,SUS
    304,SUS316 등을 사용하고 있으나  유체가 고형 부유물이 함유되어 있거나
    고온이면서 차압이 클때에는  Trim을 경화하지 않으면 안된다.
     또한 Trim부는 운직이는 부분이기 때문에 움직이는 부분을 닿는곳이 같은
    강도의 재질이면  Galling 현상이 일어나기 때문에  서로다른 재질을 채택
    하는것이 좋고, 만일 같은 재질이라면 경도를 달리하여 사용하는 것이 좋다
     ⒜ Trim 경화방법
     ① 열처리
      열처리를 하면  경도가 높아져  내마모성이 커진다. 대체로  열처리하여
    경화하는 것은  JIS 규격의 SUS25가 있다.
     ② 표면경화
      표면에 경질도금으로 표면을 경화한다. SUS 304일때 HRC 3인데 크롬도금
     을 하면 HRC 68이나 된다. 대부분 Ball을  Crome 도금하는 경우가 많다.
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     ③ 스테라이트(Stelite)
      고온,고압일때 Co∼Cr,W 합금인 Stelite를 융착하여 내마모성, 내식성을
    획기적으로 증진시킨다. 자동밸브에서 가장 많이 사용하는  Trim 경화방법
    으로 유체에 따라서, 또는 온도와 차압에 따라서 융착하는 정도가 다른데,
    Stelite Seat, Stelite face, Stelite face & guide가 있다.

     ④ 초경합금
      소결합금은 경도가 높고,고온에서도 경도변화가 적다. 특 히 내마모성은
    좋으나 충격에는 약하다. 일반적으로 초고압,고온의 소구경 밸브의  Plug,
    Seat ring 등에 사용하고 있다. 일반적으로 Tungsten Carbide, Crome – Carb

ide가 사용되고 있으며,석탄 액화가스 제조용 밸브 및 고압 고슬러리 제조

공정에 사용한다. 일반  Plug 보다 약 10배 정도 수명이 길다.
      Trim 경화표 

    ⑵ Packing / Gasket 재질
      유체가  Valve Stem을 타고  Bonnet 밖으로 새지 않도록  차단시켜 주는
    장치를  Packing Box라 하며, 이 Packing Box 중에  Stem을 둘러싸고 있는
    것을  Packing 이라 한다. 
      Packing은 Stem이 계속 움직이고 유체가 압력이 걸려있는 상태로 밀폐를
    항시 유지하기 위해서는  Packing이  일정한 힘을 가지고 있어야 하며, 유
    체의 온도 및 기타 성질에 대해 변형이 일어나지 않아야 한다.
    Packing 재질에는  Teflon, Asbestors, Graphite, Neoprene 등이 있다.
     ⒜ Teflon
     화학적으로 불활성인 까닦에 자체적인 윤활성이 있어 압력  30 ㎏/㎠까지
    또는 온도는 -200 ℃ 까지 거의 모든 유체에 사용한다. Teflon은 사용할때
    마다 용도에 따라 성형하거나 미리  V자형으로 금형을 만들어 사용한다.
    석면링의 윤활작용 역할을 하기 위하여 사용할 때도 있다.
       V형링은 Stem에 대한 균일한 힘과 밀폐를 항상 유지하기 위해 스프링을
    함께 넣고 사용하여야 한다.  순수 Teflon의 단점은  열에 대하여  약하고
    Stem이 매끄럽게 가공이 되어야 Packing의 마모를 방지하고 마찰력을 향상
    시켜 줄수가 있다.
     ⒝ Asbestors
      석면으로된 Packing은 최대  540 ℃ 이하의 온도에서 사용되어 진다.
    단점은  Asbestors 만으로는 윤활성이 없기 때문에  Lantern ring을  사용
    급유를 계속해야 한다. 특히 고온용일때는 윤활작용을 위하여  형석(Mica)
    이나  Grahic을 첨가하거나 석면을  Teflon으로 둘러싼 링을 만들어 사용,
    유연성과 탄성을 유지한다.
      ⒞ Graphite
       순수 Graphite로 되어 있어 화학적으로 불활성이고 마찰계수가 낮으며,
     3500 ℃의 고온까지  사용이 가능하다. 주의할 점은 밀도가  너무 높아
     너무 그랜드를 조이면  Stem의 저항이 많이 걸린다.
      ⒟ 기타 Neoprene, Buna-N
     V 형태의 링을 만들어 저온의 공기나 물등에 사용하는  Valve  Packing에
    사용한다.  Packing을 사용할 때에는 다음표를 참조하여 선택한다.

     표. Gland Packing/Gasket Meterials

    특별한  Packing으로는 
     ① 저온 - Teflon  V Packing을 사용하나, V 테프론에  Asbestors(Teflon
        포함)를  혼용 사용한다.
     ② 진공 - Teflon  V Packing을 반대방향으로 2중 조립한다.
     ③ 수소 - 비중이 작아 누출 또는 인화되기 쉬워  Teflon  V Packing에
        Asbestors(Teflon 함유)를 사용한다.
     ④ 슬러리 - Packing을 보호하기 위해 V-Teflon Packing밑에 석면사가

있는 Packing을 함께 사용한다.







































































































































































































































































































































































































































































































Valve


Type�
Trim 형상�
흐름


방향�
D = d�
D = 2d�
�
�
�
�
Cd�
FL�
XT�
Fd�
Fs�
Kc�
CD�
FLP�
XTP�
Fs�
�
Single


Port


Globe�
On-Off형�
양방향�
11�
0.9�
0.75�
1.0�
1.05�
-�
2.8�
0.85�
0.75�
1.04�
�
�
V-Skirt형�
양방향�
9�
0.9�
0.75�
1.5�
1.38�
-�
2.3�
0.86�
0.75�
1.36�
�
�
 조절 Plug형�
개방향�
11�
0.9�
0.72�
1.0�
1.05�
0.65�
2.8�
0.85�
0.73�
1.04�
�
�
�
폐방향�
11�
0.8�
0.55�
1.0�
1.09�
0.58�
2.8�
0.76�
0.57�
1.08�
�
�
V-Plug형�
양방향�
9.5�
0.9�
0.75�
1.0�
1.05�
0.80�
2.4�
0.86�
0.75�
1.04�
�
�
Cage형�
개방향�
14�
0.9�
0.75�
1.0�
1.06�
0.65�
3.5�
0.82�
0.75�
1.04�
�
�
�
폐방향�
16�
0.8�
0.70�
1.0�
1.11�
-�
4.0�
0.72�
0.71�
1.08�
�
Double


Port


Globe�
On-Off형�
-�
14�
0.9�
0.75�
0.71�
0.84�
-�
3.5�
0.82�
0.75�
0.83�
�
�
V-Skirt형�
-�
13�
0.9�
0.75�
0.71�
0.84�
-�
3.3�
0.83�
0.75�
0.83�
�
�
D-Plug형�
-�
13�
0.85�
0.70�
0.71�
0.85�
0.70�
3.3�
0.79�
0.71�
0.84�
�
�
V-Plug형�
-�
12.5�
0.9�
0.75�
0.71�
0.84�
0.80�
3.1�
0.83�
0.75�
0.84�
�
Angle


Valve�
Full Port형�
폐방향�
20�
0.8�
0.65�
1.0�
1.12�
0.53�
5.0�
0.69�
0.68�
1.08�
�
�
�
개방향�
17�
0.9�
0.72�
1.0�
1.08�
0.64�
4.3�
0.78�
0.73�
1.04�
�
�
Ventry형�
폐방향�
22�
0.5�
0.20�
1.0�
1.29�
0.17�
5.5�
0.46�
0.26�
1.26�
�
Ball


Valve�
Reduced Bore�
-�
30�
0.55�
0.15�
1.0�
1.28�
0.25�
7.5�
0.47�
0.24�
1.22�
�
�
V-Notch�
-�
25�
0.57�
0.25�
1.0�
1.25�
0.22�
6.3�
0.50�
0.33�
1.21�
�
But'fly


Valve�
Control 60°�
-�
17�
0.68�
0.38�
0.71�
0.92�
0.30�
4.3�
0.63�
0.43�
0.91�
�
�
On-Off 90°�
-�
>3�
0.55�
0.20�
0.71�
1.01�
-�
>7.5�
0.45�
0.33�
0.97�
�































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































경화방법�
기호�
화학성분�
경도�
�
크롬도금


SUS304 열처리


Stelite








초경합금�






No.11


No.32


No.66


D-1�
Cr





Co53, Cr31, W12   


Co60, Cr30, W8    


Co64, Cr30, W4.5  


C5-7,Co3-6, W88-92�
C 68


C 64-74


C 54


C 48


C 40


A 89�
�












