Hidrodinamikai

M Rendszerek
Tanszék

Vegyipari géptan 1.

Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

1111, Budapest, Miegyetem rkp. 3. D ép. 3. em

Tel: 463 16 80 Fax: 463 30 91
www.hds.bme.hu




evezeto

GLYCOL COCLING
MEDA OPTIONS

INCLUDE GAS, WATER R
AND AR

UNIQUE MIST ELIMINATOR
DESIGN GIVES MINIMUM
GLYCOL CARRYOVER

CLEANING

OPTIMUM

GLYCOL REBOILER HEATER

DISTRIBUTION SIZED TO MINIMISE

GIVES LOW GAS FOULING AND

TURNDOWN AVOID
OVERFEATING

HIGH EFFICENCY
MASS TRANSFER
SECTION FOR
MAXIMUM
PERFORMANCE

DRYGAS OUTLET

SURGE DRUM ALLOWS 5
EXTENDED PERIODS _ ol
BETWEEN GLYCOL =

WET GAS RISERS
SZEDFOR
OPTIMUM
DISTRBUTION

VIEET GAS INLET

,,,,V—”‘

OPTIONAL INLET
GAS KO SECTION

SErﬁY 100% HYDROCARBONS TO * HIGH RELABILITY
REMOVAL OF RECOVERY $YSTEM PUMPS ENSURE MINMUM

CONTAMINANTS MAINTENANCE

REFLUX COL DESIGNEDFOR
SIMPLE INSPECTIONAND

FLASH GAS RECYCLED TO
STRPPING COLUMN T
e

GAS TO
RECOVERY $YST

STR®PPING COLUMNACHEVES
UP TO 99.95% WT GLYCOL

FLASH DRUM REMOVES = 9%
DISSOLVED HYDROCARBON

e

HYDROCAREONS TO
RECOVERY SYSTEM

EFFECTIVE GLYCOL FLTER
PROLONGLIFE OFPUMPS
CONTROL VALVES

CARBON FLTER REMOVES POLYMERISED
GLYCOL TO MINIMISE CORROSIO D
FOULING ANDEXTEND GLYCOL LFE

COMPACT HEAT EXCHANGERS
PROVIDE OPTIMUM HEAT
TRANSFER WITH MINIMUM
MAINTENANCE AND ZEROD
LEAKAGE

IRCULATION

Trietilén glikol gyartasi folyamat

Folyadék és gazszallito gépek
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I. puffer-tartaly, 2. tejszivattyn, 3. tejszuro, 4. lemezes huto, 5. hutokdzeg szvattyn,
6. hutokodzeg tarolo, 7. szigetelt tarolo, §. mosoautomata

Tejh{tés folyamata
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Szivattyuzasi feladat

Cél: az also adott nyoméasa tartalybola | ; e
folyadékot a felsé tartalyba juttatni .
Bernoulli egyenlet irhat6 fol ;
e T’. és 1. pontok kozott A |
« 2, ésII. pontok kozott
A
'y '
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Szivattyuzasi feladat

e I. és 1. kozott 4

2 2 , A
p|.+V|. +h,. = Py +V1 _I_hl_I_Apl—l §
o s A Jo s A £9
e 2, és1I. kozott
2 2 :
P, n Va +h, = P n Vil +h, + Apy._,
P9 29 o s EVA £9
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Szivattyuzasi feladat

1. pont tipikus jeloleése: s (szivo) .

2. pont tipikus jelolése: n (nyomo)

Két el6z6 egyenletbdl a fenti jelélést hasznalva:

Po Vo g P Ve L AR Pu Ap, P Vi

/g 29 1 pg2¢

+h”+
2,0 B2, 29 P P9 29

—h,
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Szivattyuzasi feladat

2 2 : ; 2
pn + Vn 4+ hn . ps — Vs _hs Aps pll 4+ h“ 4+ Apn pl VI _hI
Jo, A P9 29 P9 A9 29 P9 P9 20
2 2 2 ,
Pr — B 4 Vo Vg 4 hn _h = Pu — B \ 4 h“ hl 4 Apcsé’
Y 29 9 29 Y

Berendezeés szallitbomagassag
igénye
Hg [m]

Szivattyu szallitbmagassaga
H [m]
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Szivattyuzasi feladat

Berendezeés szallitbmagassag igenye:

2 2 2
Ho=Pu=Pe g YV +(f '—+Z§jv—
P9 29 d 29
Statikus szallitbmagassag
Hg, [m] K*q? [m]
Hy, =H +Kg’

Folyadék és gazszallité gépek



Szivattyuzasi feladat

2
Berendezés szallitbmagassag igenye: H B — Hst + Kq

Berendezeés szallitomagassagigénye
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q [m3/s]
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Szivattyuzasi feladat

Munkapont

140

120

T T T 1
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
q [m3/s]
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Csoportositas 1.

Szallitott kozeg tulajdonsaga alapjan

» Alland¢ stirtiségti folyadékot szallit
 Szivattyuk

 Valtozo sirtiségii folyadékot szallit
 Ventilatorok
« Favok
« Kompresszorok

Folyadék és gazszallité gépek



Csoportositas 2.

Mikodesi elv alapjan

 Centrifugalgépek (orvénygépek)
Forg6 jarokerékkel egytitt forgd kozeg
 Térfogatkiszoritas elven miikodo
(volumetrikus) gépek

Periodikusan csokkentett-novelt térfogat

« Egyéb gépek (injektor, montejus)

Folyadék és gazszallité gépek



Uzemi jellemzék

« Térfogataram / tomegaram: q [m3/s]
 Munkaképesség novekedés: H [m]

« Hajtashoz sziikséges teljesitmény: P [W]
« Hatasfok: n[%]

« Miikodési ,sebesség”: n [1/s]

» Uzemet korlatozé koriilmények: kavitacio,
pumpalas

Folyadék és gazszallité gépek
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Orvényszivattyuk

Radialis jarokerék

b

K
——

A‘% % Axialis jarokerék

Félaxialis jarokerék
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Orvényszivattyuk

Uzemi jellemz8k:

 Bevezetett teljesitmény: P,=Mw
« Hasznos teljesitmény: P,=qpgH

« Hatastok: n = %

/Y e V17 o , , W
« Miikodési ,sebesség” - fordulatszam: n = —

2TT
 Mukodési korlat: NPSH

Folyadék és gazszallité gépek



Orvényszivattyuk

Kavitacio: az abszolat nyomas az dramlés folyaméan valahol
az uralkodo homérsékleten a telitett vizg6z nyomasara stillyed,
ekkor az araml6 kozeg homogenitasa megszinik, a folyadék
belsejében gob6zbuborékok keletkeznek. A buborékok tjra
nagyobb nyomasu helyre keriilve szétroppannak.

Kovetkezményei:

« Nem kivant rezgések, lengések

o 74]

« A magasabb nyomasra kertild buborékok osszeroppanasa
nyoman szerkezeti roncsolodasok

Folyadék és gazszallité gépek



Orvényszivattyak

Kavitacio elkerulésének feltétele:
Pmin = pgc’iz

Minimalis nyomas a belépésnél (szivo oldalon van), el6z6bdl:
Ps—Pmin < ps—pg(’iz

Biztonsagi tartalékkal:
Ps—Pmin T Apbizt < ps—pg(iz
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Orvényszivattyak

Bernoulli egyenlet I és a szivocsonk (s) kozott

P p, Ve Ap;

Py h =—+—=+h_+
ﬁJL l Kihasznéalva, hogy
il H,, =h,—h v, =0
Kapjuk:

2 )
ps _ pl _V__H _I_Aps
/9 pY 29 9
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Orvényszivattyak

Kavitacio elkertlésének feltétele:
ps o pmin + Apbizt < ps - pgo"o"
A szivocsonk Bernoulli egyenletébdl:

ps pl VZ H Aps

= .+
~A A 29 9
Az el6z6 kettGbal:
Ps — Prin +Apbizt p, Ve —H,, + Ap;  Pgss

A9 ,0929 A A
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Orvényszivattyak

ps o pmin +Apbizt < pl Vf “H =+ Aps pgo”é’
59

o9 g 29 g g

Atrendezve:
2

Ps — Prin n Vs n Apbizt < P — pgé'O" . Hsg n Aps
9 20 P9 A9 A9

NPSH szivattya NPSH berendezés
- allando fordulatszamon a - csak a csGvezeték és a
térfogataram fiiggvénye tartaly adataitol fiigg
- kisebb NPSH jobb

szivoképességet jelol

Folyadék és gazszallité gépek



Orvényszivattyak

NPSH: Net Positive Suction Head (,,bels6 nyomasesés”)
Kavitacidomentes az orvénygép, ha

NPSH < NPSH,

Optimalis munkapont:

A szivattyt maximalis hatasfokahoz tartozo munkapont (itt
szeretnénk miikodtetni)

Folyadék és gazszallité gépek



Orvényszivattyak

o Al n = all
Pb [W] Szivattyu jelleggorbéi .
NPSH [m] p= all.

n [%]

120

Py
Mopt
m \*B/
80 ——
>{ \ NPSH szivattyu
TN
/ ]

\\ N

Kavitacio

40

20

| | a[m3/s]
0,0030 0,0035 0,0040 0,0045
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Orvényszivattyak

Jellemzo fordulatszam (tipusjellemzd)

n, = V0

q W

1 3

Néhany példa:

Jellemzo6 fordulatszam = Szivattya tipusa

12 —25 Keskeny radialis atomlési
35 —80 Radialis atomlésti

80 —100 Félaxialis

100 —400 Axialis

Folyadék és gazszallité gépek



Orvényszivattyuk

Szivattytvalasztas:
* Ismert: q,,,,, csovezeték, Hg,, p,v

» Felvesziink egy kivant aramlasi sebességet

* Berendezés szallitbmagassag igényét szamitjuk

« Jellemz6 fordulatszam; ehhez megfeleld tipusta gép
valasztasa

* A meghatarozott (elérelathat6) munkapontban a szivatty
hatasfoka legyen maximalis érték

Folyadék és gazszallité gépek



Kilonbozo fordulatszamokhoz tartozo jelleggorbék:
Kagylodiagram
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A jelleggorbék az Affinitas torvényével szamolhatok at
egymasba

n N, n

n, ns
AN’ L M. . .

Q
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Orvényszivattyak

Szivattyu inditas
Mivel az orvényszivattyl nem onfelszivo,
* inditas elott fel kell tolteni a

szivocsonkot és a szivattyut £s
 hozzafojast kell kialakitani }—Xﬁ(
« megkerul6 vezetéket kell beépiteni, hogy /

a szivattya el6szor oda termeljen, majd , ___‘T']%

az uzeml fordulatszam elérése utan lehet | p
. . 2 ’1 7 ’ 57
nyitni a cs6halbdzat felé 1 7.&
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» A szivocsonk letuiriilésének megakadalyozasa érdekében
szokas labszelepet beépiteni a szivocsonk folyadékba
merild végére, ami egy lyukacsos harang kialakitasa (szilir6
térbol, és egy szeleptanyérbol all, ami megakadalyozza a
fluidum visszaaramlasat d

NN
u"‘U""“v"rl"’r"thr]J
‘»'Jrvr*u U(\Unbn'

Gpquﬂ.

r-n‘uf?q’*’"]j
iU U Uy UA

gbnvnunNn
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Orvényszivattyak

Szivattya szabalyozasanak lehetOségei:

1. Fojtassal

Megcsapolo vezetékkel
Fordulatszam szabalyozassal
Jarokerék atméro csokkentéssel

A ol

Lépcsoszabalyozas
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Orvényszivattyak

Szivattya szabalyozasanak lehetoségei

1. Fojtassal

A nyomocsonkra elhelyezett tol6zarral zarunk (ez a rendszer
jelleggorbéjének eltolddasat eredményezi)

« A veszteség miatt draga g
A hatasfok rosszabb

Hay

4
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Szivattya szabalyozasanak lehetoségei
2. Megcsapolo vezetékkel

Folyadék és gazszallité gépek



Orvényszivattyak

Szivattya szabalyozasanak lehetoségei
3. Fordulatszam szabalyozassal

A hajtomotor fordulatszamanak megvaltoztatasa; Affinitas torvénye
alapjan valtozik a szivattyu jelleggorbe, és igy a munkapont
» Fordulatszam szabalyz6s motor kell hozza

» Veszteségnovekedés nélkiili szabalyozas !




Orvényszivattyak

Szivattya szabalyozasanak lehetoségei

4. Jarokerék atméro csokkentéssel
A szivattyt jarokerekének visszaesztergalasa
* Teljesitmény csokkenéssel jar
» Szallitott mennyiség csokkenéssel jar

Folyadék és gazszallité gépek



Orvényszivattyak

Szivattya szabalyozasanak lehetoségei
5. Lépcsoszabalyozassal

«  Vizmiiveknél gyakori, tobb szivattyabol mindegyik a legjobb
hatasfoka pontban jar, vagy nem jar

« Hatasfoka igen jo

« Fellép az inditéas és leallitas miatti veszteség

A

Iy y
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Orvényszivattyuk

Példa (HS Grundfos sziv.)
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Eddigiekben:

» szivattyuzasi feladat (szallitbomagassag
levezetése, berendezés/szivattyt
szallitomagassaga (H), munkapont fogalma)

» szivattytk csoportositasa

« orvénygeépek (felépités, jellemzok,
berendezés/szivattyu szivoképessége
(NPSH), tipusok, valasztas, inditas,
szabalyozas)
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Kérdések, észrevételek:
tillsara@hds.bme.hu
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