Ciklon mérése

1. A mérés célja

Ciklont az ipar szamos teriiletén (élelmiszeripar, vegyipar, épitdipar, energiaipar) hasznalnak
kiilonb6z6 szemcsés, poros anyagok levegdbdl valo eltavolitasara.
A mérés soran a hallgatok feladata a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék laboratériumaban
megépitett ciklonvizsgalé berendezés megismerése és a ciklon aldbbi jellemzdinek
megmeérése:
Apco=f (Vess) Ciklon iiresjarasi nyomasesése a 1égsebesség fliiggvényében
Ap=f (Vess) Ciklon nyomasesése a 1égsebesség fliggvényében anyagszallitaskor
vi=f(R) Ciklon tangencialis sebességeloszlasa a sugar mentén
A fenti jelolések:
Apco, Ap.: a ciklon nyomadsesése iiresjaraskor ill. anyagszallitas kozben
v tangencialis sebesség a ciklonban
Vess - sebesség a ciklon bemend csonkjaban

R: ciklon sugar koordinataja

2. A berendezés leirasa

A berendezés vazlatos rajza az 1. abran lathat6. A rendszerbe, a ventilator (1) szivohatasara az
adagolonal (2) 1évé csovon 1ép be a levegd és az anyag keveréke, amely csOvezetéken
keresztiil a ciklonba (3) tangencidlisan érkezik. Belépés utan a ciklon fala mentén lefelé
aramlik, mikézben a centrifugélis erdtér hatdsara a porszemcsék kivalnak a vivo-kozegbol és
Osszegylilnek a berendezés aljan 1évo tartalyba. A vivé-kozeg a ciklon kilépd csonkjan felfelé
aramlik, majd csOvezetéken keresztiil a sziir6be (5) kertil, ahol a maradék szemcsék (finom
porfrakcio) is levalasztdodnak. A sziir6b6l a mérOperemen (6) keresztiil jut a kozeg a
ventilatorba, onnan pedig a pillangdszelepen (7) keresztiil a szabadba. A rendszerben a
kiilonb6z6é aramlasi sebességeket (levegd tomegaramot) a pillangdszelep nyitasaval, illetve

zarasaval lehet beallitani.



3. A berendezés muszaki adatai

Ventilator
Tipusa: KNV 50
Gyartasi szama: 41930
Adagolot hajto elektromotor
Tipusa: HZFP-63B-4DR/2061-1
Gyartasi szama: 300-462-6
Manométer
Tipusa: ROSENMULLER
Gyartasi szama: 42386
Mérdoperem
Csdatmero: D=80 [mm]

Fojtonyilas atmérdje:  d=50 [mm]

4. A mérésben szerepléo mennyiségek mérése, szamitasa

4. 1. Nyomadasesés a ciklonon

A ciklon 4p. nyomésesésének meghatarozasa a ciklon belépd és kilépdcsonkja kozé kotott U
csOves manométer segitségével torténik. A manométerrdl leolvasott Ah. kitérés értékébol a

nyomasesés az aldbbi modon hatarozhaté meg:

Ah,=h,;—h, [m]
Ap, = p,. - g Ah, [Pa]
ahol
Ah, [m]: a manométer teljes kitérése
Ap, [Pa]: a ciklon nyomasesése
g [m/s?]: gravitacios allando g=9,81m/s’
Dviz - méréfolyadék stirlisége pyi.= 1000 kg/m’



4. 2 Térfogataram mérése

Térfogatdram mérése f=d /D =50/80=0,625 atmérdviszonytl gyliriikamrds mérdperem
segitségével torténik. A méréperemhez csatlakoztatott ROSENMULLER tipusu ferdecsoves
manométer mérdcsovét az iiresjarasi mérésnél és az anyagszallitdsi mérésnél is fliggdleges
helyzetbe kell allitani. Ekkor sina=1. A leolvasott kitérés értékébdl a méréperemen mért

nyomaskiilonbség szamithato az alabbi médon:

App = Patkonor * & 1INy [Pa]

ahol

Ap, [Pa]: nyomaskiilonbség a méréperem megcsapolasai kozott

Palkohol- az alkohol méréfolyadék siirlisége puikono= 800 kg/m3

/ [m]:  amanométerrdl leolvasott kitérés

e a manométer allithaté mérécsovének vizszintessel bezart szoge

A méroperemen atfoly6 térfogataram aranyos a kivezetésein mért nyomasesés gyokével:

2. 2-A
Ql:a.g.d 72.. pp
4 plevego"

ahol

d [m]: amérOperem fojtonyilasanak atmérdje

o az atfolyasi szdm

& az expanzios szam (ennek értéke a kis nyomasviszony miatt € = 1)

Plevegs’ levego stirtisége (a méréperem belépd oldali allapotaban, azaz p; abszolut

nyomadson €s 77 hdmérsékleten)

Plev = pnormLT'nﬂ
Puorm T
a szamitas soran a 7; homérséklet értéke a kornyezeti, laboratoriumi 7, homérséklettel
azonosra valaszthato
Tworm= 273 K
bporm= 760 mmHg0O — pyom= 101396 Pa

Duorm= 1,293 kg/m’



Az a atfolyasi szdm az MSZ ISO 5167-1 szabvany szerint az alabbi moédon szamithato:
a=C/1-p84"
Ahol C az atfolyasi tényez6. Az atfolyasi tényezot a Stolz-féle formulaval lehet kiszdmitani:
C=0,5959+0,0312 8*' —0,184 £* +0,0029 > (10°/ Re)"”

A fenti egyenletben szereplé Reynolds-szam:

Re= V" D
1%
ahol
D [m]: a méréperem cséatmérdje
V [m/s]: az 4taramlo kozeg sebessége
1% [m?/s]: a kozeg kinematikai viszkozitasa

A fent leirt Osszefliggésekkel a térfogatdram meghatarozasa iterativ ton torténhet. Els
kozelitésben felvesziink egy v; kozegsebességet majd ezzel kiszamitjuk a Re-szdm értékét,
azzal pedig a C tényezdt, ezutan pedig meghatarozzuk az atfolyasi szamot. Az atfolyasi

szammal szdmithat6 a sebesség masodik kozelitése:

p levegd

A kapott sebességgel a fenti miiveletet addig folytatjuk, amig két egymas utani iterdcioban
szamitott sebességek relativ hibdja 1% ald nem csokken. Amikor a hiba egy szazalékos

kiisz6b ala esik, akkor a fent bemutatott médon szamithatjuk a térfogataramot.

Tetszoleges allapotban a nyomds ¢s hémérséklet mért értékeihez tartozo siirliség és

viszkozitas:
p ]-;’lOVWI
plevegé' = pnorm ’ : T
=L (1060, +01-1)-10°°
p
P €S Prorm - az abszolut nyomasok [Pa]-ban
T és Trorm - az abszolut homérsékletek [K]-ben
t - a hémérséklet [°C]-ban



Viorm= 13,3*10° m?/s

A ciklon nyomasesés gorbéit a ciklon belépd sebessége (v.s4) fliggvényében abrazoljuk. Ehhez
a méréperem atfolyasi egyenletébdl szamitott térfogataram értékét at kell szamitani a ciklon
belépd csonkjan mért nyomdashoz (pj.) tartozo allapotra, azaz

0,.= Q1ﬁ

pbe

ahol
Pye=Pot P 8 Aher
Ezek utan a ciklon belépd sebessége, a Dp.=55mm-es cséatmérd adataval szamithato

Qbe
Di.m/4

Vesé —

4. 3 Tangencidlis sebességeloszlas mérése a ciklonban

A sebességeloszlas mérése mérdszondaval torténik. A szonda kozépsoé kivezetd csonkjat
osszekotjiik a ROSENMULLER manométer pozitiv kivezetésével, a masik két csonkjat
Osszekatjiik egymassal, illetve a miiszer negativ kivezetésével, igy a szonda aramlasi irdnyra
merdleges furata és a ferde furatok kozotti nyomaskiilonbséget mérjiik. Allandé térfogatdrama
levegd (teljesen nyitott pillangészelep allas) mellett a szondat 5 milliméterenként kihtizva
leolvassuk a manométer altal mutatott kitérést. (a szonda kozépso furata az dramlas iranyaba
nézzen ¢és minden mérésnél azonos helyzetben legyen) A mérés alatt a ferdecsdves
manomeéter 'z allasban legyen (ekkor sina=0.5)

A ROSENMULLER manométeren leolvasott kitérését a 2. 4bran bemutatott kalibraldsi
diagram segitségével helyesbitjiik, azaz a diagrambdl meghatarozzuk azt a kitérést amelyet a
PRANDTL cs6 mutatott volna, ha szonda helyett a PRANDTL csé lenne beépitve. A
manométer kitérésébol a nyomaskiilonbség illetve a sebesség elézOekben ismertetett mdédon
szamithato.

A PRANDTL c¢s6 Ap,ranan [Pa] nyomaskiilonbségébdl a v, tangencidlis sebesség az alabbi
Osszefiiggéssel szamithato:

p levegd 2
Ap prandtl N 2 Vi



4. 4 A ciklon utdn beépitett zsdkos sziiro nyomdsesésének szamitdasa

A rendszer tartalmaz a ciklonon kiviil egy zsédkos porsziirdt is. A zsédkos szlir§ azért van a
ciklon utan sorba kotve, hogy a ciklon altal le nem valasztott finom port felfogva, ne engedje
azt a ventillatoron atdramolva a laboratorium légterébe jutni. A porszlird ki és bemend
csonkjara egy U-csOves manométer van kotve, igy a berendezésen meghatarozhatd a
nyomaseseés:

Ahsz = hszb - hszj

A173': = pv{z g Ahsz
Ha ez a nyomaskiilonbség egy meghatarozott értéket meghalad, akkor a szlir6zsdkokat

tisztitani kell.

5. A méroberendezés iizembe helyezése

- a manométer beallitasa €és az alkohol mérdfolyadék ,,0” szintjének ellendrzése
- a ventilator nyomdcsonkjanak lezarasa a pillangoszeleppel (kis teljesitményfelvétel miatt)

- ventilator inditasa

6. Mérési pontok felvétele

6. 1 Ciklon jelleggorbéjének mérése (iiresjards, anyagszallitds)

1. Pillangoszelep segitségével kiilonb6zd lizemallapotok bedllitasa (10-15 mérési helyzet
felvétele az lizemi szakaszon ¢€s ezek ugy legyenek elosztva, hogy koriilbeliil azonos
kitérésvaltozasok tartozzanak hozzajuk a méréperemre kotott ROSENMULLER
manométeren.)

2.Minden pillangoszelep 4llasnal az U-csdves manométerek, és a ROSENMULLER
manomeéter leolvasasa

3. Mérési eredmények feljegyzése

4. Amennyiben anyagszallitas is van a ciklonban, akkor a szallitasi id6 valamint a szallitott
por tomegének mérése, és ebbdl az atlagos anyagtomegaram szamitasa

5. Mérés értékelése

6. A ciklon ellenéllasanak abrazolasa a belép6 levegOsebesség fliggvényében

Apeo= f(Vess) iiresjaraskor

Ap= f(Vess) anyagszallitas kdzben

6



6. 2 Sebességeloszlas mérése

1. A szonda ¢€s a manométer 6sszekapcsolasa mipolén csével

2. A manométer ,,1: 5” helyzetbe valé megdontése, pontosabb leolvashatosag érdekében

3. Pillangdszelep nyitott helyzetbe hozéasa

4. Mérdszonda beallitasa, hogy a méréfurat az aramlés irdnydba nézzen

5. Mér6szonda 5 milliméterenkénti kihtizasa, ligyelve az azonos szdghelyzetre (k6zépso
méréfurat aramlas irdnyaval szembe nézzen)

6. Minden helyzetben a ROSENMULLER manométer leolvasasa

7. Mérés értekelése

8. A tangencialis sebességeloszlas abrazolasa a sugér fiiggvényében

vi= f(R)
Az dbrazolashoz az alabbi geometriai adatok hasznalandok:
D.=350 mm a ciklon hengeres részének atmérdje
D= 85 mm a ciklonbol fiiggdlegesen kilépd levegdcesd atmérd
m= 23 mm a szonda sugar irdnyban litkdzésig betolt allapotaban

(R=52.5 mm) mérhet6 hossza

(Beépitési vazlat a 3. abran lathato)



7. Mérési tablazatok

Allando adatok:

b:
puiz= 1000

kg/m’

mmHgo to=

°C sino=

Paikeho= 800 kg/m’

Ciklon Uresjarasi mérése

Ciklon

Meérbperem

Mérbperem

Ciklon

merés szam

he, [mm] | hej [mm]

| [mm]

hp1p [MM] | hyyi [Mm]

hetp [MM] | heglmm]

alnlmIs|2ale|m|N|o|a(s|w|n]|=




Ciklon anyagszallitasi mérése

Ciklon Mérbéperem MéerSperem Ciklon
mérés szam | hg, [mm] | hg; [mm] | [mm] hp1p [MM] | hpyi [mm] | heqp, [Mm] | hgyy[mm]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Allando adatok: b= mmHgo to—= °C sino=
pvi~= 1000  kg/m’ Palkoho= 800 kg/m’




Sebességeloszlas mérése

Merés szama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tavolsag [mm]

| [mm]

Allandé adatok: b= mmHgo to= °C sino=
pvi= 1000  kg/m’ Pakoho= 800 kg/m’
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8. Melléklet

1. dbra



Dpprandtl [Pa]

=N
—

Szonda kalibralasi diagram

y = 0,4891x + 15,937
R’ =0,9941
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2. abra
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3. abra



