Hidrodinamikai

Rendszerek
Tanszék
Keverekek aramlasa. 7. eloadas
Készitette: dr. Varadi Sandor
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem M ‘ - _-;-; p— h. 1111, Budapest, Miegyetem rkp. 3. D ép. 334.

Gépészmérnodki Kar i s Tel: 463-16-80 Fax: 463-30-91

Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék  § £ g




Suruaramu szallitas

A levegd ¢s a szilardanyag keveréke a folyadeékhoz hasonlo
tulajdonsagu kevercket alkot és a keverck (fluidum) nyomas hatdsara
zart csovezetékben, annak vonalvezetése iranydban aramlik.

u>25 keverési arany
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V, =2-— 10? keverék sebesség
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Nyomotartalyos
szallitoberendezés

- elonyok:

kis sebesseg

kis levegbigeny

kis utdszird

nagy keverési arany

kis csOméret

kis fajlagos energiaigény
olcsod berendezes




Laboratoriumi fluidizacios méroberendezeés
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Idealis fluidizacios jelleggorbe
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A fluidizacios sebesség ertéke kiilonb6zo poros, szemcses

anyagok esetében:
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2-8
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cm/s liszt

cm/s pernye

m/s  kristalycukor
m/s  buza
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Fuggoleges
szallitocso




Mivel:  G=Al-g,-g=Al 2.g
G+F, F G m,-g
Apflﬂlgg - A - A:(l—l_kl).xza—'_kl).Al.Va-A
F m,-g
AP, =—=Kk, Al -—5
pflwz A 2 Va'A
Kozelités: Vv, :(I—S)-Vg s =all.
1+ Kk,
, fligg.: k =
Ap, =k-Al. a9 l-s
V- A
k2
vizsz.: K=
-5
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Hosszu csovezeték nyomasesése
(kozelitd szamitas Muschelknautz-Krambrock szerint)

- a nyomasesést aranyosnak veszik a sulyerobol szarmazo falsurlédassal

V4

- érvényes a kontinuitds p, -V, = p,, -V, =all.

ahol a ,,v” index a vizsgalt egyenes szakasz vegén levo allapotra utal

P

- izotermikus allapotvaltozas Pg = Py " ——
\"
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Ke-9-1-pgy L

Ap=p,—p,=p,-le * -1 T

K+ 'g'/u'pgv.

pk:pv°e &

a .k’ index a vizsgalt egyenes szakasz kezdete
a,,v’ index a vizsgalt egyenes szakasz vége

: k, =k, +k.

-- a vizsz. ¢€s fiiggoleges egyenes szakaszokat tartalmazo szallitocso
nyomasesese a si1lotol (a cso vegeétdl) indulva szakaszonkent
visszafel¢ haladva szamithato

-- a jol flmdizalt allapot a cs6ben hosszabb tavon nem tarthato

=3

a

Keverékek aramlasa. 7. eléadas




A szallitocso hosszmenti nyomds- és
sebessegeloszlasanak szamitasa

Matematikai- fizikai modell

Kozelito, egyszerusito feltételek:
- Ap,4 elhanyagolhato
= S:éll. % Vg ~ Va

- izotermikus allapotvaltozas
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Vizszintes csévezeték —dp =dp, +dp, +dp,




-- k,, uiitk0zési1 tényez0 vizszintes csOben (anyagjellemzd)
- k,, surlodasi tényez0 vizszintes csOben (anyagjellemz0)
- k., emelési tényez0O vizszintes csOben

elhanyagolhatonak tekintheto

-dl
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b, -(L-I
A diff. egy. megoldasa: P = P, -\/[av + 1]- e (L) _ d,

HDR|

k.
ahol: a, = Frvzég ‘[2 & ‘ + k”"] osszevont allando
. ﬂ . sy

SV

b = 2Ky 119 osszevont allando

o Qg g Froude szam az egyenes
vég r s
0-D A pu 9D szakasz végén
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L ‘m] - a vizsgalt egyenes szakasz hossza
Pueg Pa,bar] - abszolut nyomas a csOszakasz végén
H = = keverési arany

R J/keK] - univerzalis gazallando

T K] - abszolut hdmérséklet

Az | =0 helyen p=p, a kezdényomas adodik
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Dimenziotlanitashoz bevezetett valtozok

(szimplexek)
* p * pvé % pk
P =" vég : Py, =—
Po ot Py ; Po
L = = " = ==
D D

ha: 1'=0 akkor: P = Py
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Fiiggéleges csévezeték — dp = dp, +dp, +dp, +dp,




—dp = +

_Z-pg -VS K.

uf

'ma°vg (ksf +kef )'ma'g

=E -dl

D-2

D-A

v -A

g

- k.. itkO0z€s1 tényezo fliggbleges csOben (anyagjellemzd)
- k¢ surlodasi tényezd fuggdleges csOben (anyagjellemz0)
- k. emelési tényezd fuggdleges csOben

diff. egy. megoldasa:

(kef = 1)

D = pvég .J[af _|_1:|.ebf-(|——|) -a,
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K.
ahol: d; = Frvzég ' - +
. 2/”(1+ksf) 1_l_ksf

osszevont allando

b, — 2(1+ksf):ug
f = R.T osszevont allando

A P= P, kezdonyomasittis | =0 helyettesitéssel adodik

Dimenzi6tlan alakban:

p* _ p:ég .\/[af _I_l].ebf.(L*_H)_af
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Hosszu csovezetek meéretezése.
Az atmero valtozasi helyek meghatarozasa

pg 2

- acrodinamikai elOrehajtd ero: F = Ce . AO . - W
-a,, C, 7 ellenallas tényezo Re-szam
fliggesetol eltekintiink
- a sliriaramu szallitas tartomanyban W = Vg -V, =V g
- ezzel az eldrehajtd erd: F ~ Jo V2
g g
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Feltételkent eldirhatjuk, hogy a csO keresztmetszete a hossz
menteén ugy Valtozzek hogy kozben az expanziodt is figyelembe
vévea Py Vg = a“ értékil maradjon.

HDR)

ng

Ezzel:

Az elemi csOszakaszra felirt differencidlegyenlet:

—dp =dp, +dp, +dp, +dp,

ﬂ',Og'Vé _I_kU.ma.Vg _I_(ks+ke)'ma°g
2D D-A v, A

—dp = -dl
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Az anyag keresztmetszet sziikit0 hatdsat elhanyagolva:

My = APy -Vq

Izotermikus allapotvaltozas figyelembevetelével a gaz tomegaram:

A.pg °Vg = A.pgo .FI):).Vg = Ao Pyo 'Vgo = all.
0

G felhasznalva:
Po g0
A = . . — :
N v, A Voo _ | P
v P
g 0
D=D, -4 Po
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Helyettesités utan:

A - Ve k -m - . :
~dp=| C P ey ST e gy ()T g
D0'2'p0 Do'Ao'po Ao'po'vgo

A fenti diff.egy. Leirja a nyomas csO0hossz menti
valtozasat: p(1)-fiiggveny

[ figgetlen valtozo - indepent variable
fliggd valtozo - dependent variable]
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A differencialegyenlet dimenzidtlanitasahoz bevezetett jelolések:
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2

-V
ahol: 7,y = A -7, + 71, ”02,030 90
' Po
__ KoM, oM, (k. +k.)-z-g-D,
— -
1 A§°,090'p0 = R-T

Integralas utan az allando eldrehajto erd feltetelébdl szarmazo
dimenziotlan nyomaseloszlast a kovetkez0 0sszefiiggés irja le:

- —4/3
( 37 (L -r
42 T,

o
|
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A bemutatott modszer alapjan lehetoség nyilik mas
torvényszerliseg elOirasa szerint valtozd keresztmetszetl
csovezetek vizsgalatara is:

- figyelem: a gaz 6sszenyomhatosaga miatt
v, = all. , IS .
nem allando cséatmerd tartozik ehhez a
Er — &ll megoldashoz
Re =all. (valtozd keresztmetszetli pneumatikus

szallitovezeték  Re =Aall. feltetelt
figyelembe véve nem keszithetd!!!)
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Lépcsosen valtozo atméroju pneumatikus
’ l p szallitovezeték vizsgalata

A széllitzzmd(’) anyagra jellemzd legkisebb megengedhetd

,» Pg Vg 7 ¢€rték ismeretében a szabvanyos csdéatmerok

figyelembe vételevel adodik a megvalosithatd kozelitod
megoldas.
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A szallitas teljesitménysziikséglete

n-—1

n m ar T
Ppolz—.po._g. (pt tj _1
Po

ptart = pk +Ap

Py - nyomas a szallitdcs6 kezdeténél
Ap - nyomasesés a nyomotartalynal

Piart - a nyomotartaly el6tti nyomas (absz.)

Keverékek aramlasa. 7. eléadas




A fajlagos energiaigény

P, R-T n n
e: : p| = i = ptart _1 [\]/kgm]
m -L L-u n-1
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