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9. Tetszoleges nyomvonali pneumatikus szallitovezeték méretezése

Jelen fejezetben bemutatjuk a pneumatikus szallitovezetékben eléforduld szerkezeti
elemekben mozg6 szilard anyag és levegd keverékre vonatkozo alapegyenleteket (kontinuitas,
impulzustétel). Az igy kapott, - a kétfazisi aramlast leird6 - differencidlegyenletek
numerikusan megoldasainak eredményeként a széllitovezetékben eléforduld

o tetszbleges térbeli helyzetl egyenes csOszakaszok,
e ivek,
e valamint a kiilonb6z6 atmérdji csdvezetéket d6sszekotd diffuzorok

olyan jellemzé mennyiségeinek, - mint a nyomas, a szilard anyag és a szallitdo levegd
sebességének, tovabba a koncentracidnak - a hossz menti valtozasa meghatarozhatd. A fenti
elemek tetszOleges topografia szerinti illesztésével lehetévé valik a szallitovezeték
energiatakarékos ilizemallapotra torténd méretezése, a légszallitogép kivalasztasa, a
csovezeték kopasanak, valamint a szallitott anyagrészek torésének, aprozodasanak elkeriilése.
A szamitashoz sziikséges anyagjellemzoket lehetdség szerint legalabb féliizemi méretii
kisérleti berendezésen végzett mérésekkel kell meghatarozni.

9.1. Gaz és szilard anyag kétfazisu aramlasa altalanos térbeli elhelyezkedésii egyenes
csdszakaszban
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9.1. dbra A modell jeldlései
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A matematikai — fizikai modell felirdsanal az alabbi kozelito feltételekkel élink:

a. A csOben mozgd anyagrészecskékre hatd, a 1égarambol szarmazo eldrehajtd erdt
Newton féle hajtéerdként vessziik figyelembe.

b. A csében mozg6d anyagrészecskékre hatd - azok mozgasat fékezod - erét a Coulomb
surlodasbol szarmazonak feltételezziik

c. A szemcseméret eloszlas figyelmen kiviil hagyasaval allando atmérdjii gdmb
szemcsékkel szdmolunk

d. A szallit6 kozeg allapotvaltozasat izotermikusnak tekintjiik

e. Az anyagrészecskék keresztmetszet sziikité hatasatol eltekintiink

A csbében az aramlast egydimenzidsnak tekintve a kontinuitdsi egyenlet a szallité gazra a
9.1. dbraban bemutatott vazlatban felvett ellen6rzd térfogatra az alabbi modon irhat6 fel:

d d d d
ol 3 )

Rendezés utan kapjuk, hogy:

dp, = ~Ps gy, (9.2)

Vg
Izotermikus allapotvaltozast feltételezve irhatd, hogy:

ap =2 dve (9.3)

Vg

A nyomasesés meghatarozasara irjuk fel az ellendrzé térfogatban 1évo gazra az impulzus

tételt:
dp d g dp d g
v \%
_A[pg_ ng(Vg_ 2g) +A(pg+ 2gJ(Vg+2gj =

d d
= A[p —;] - A(p + 5) —dF.—dF 9.4)

A 9.4. 6sszefiiggésben az anyagrészecskékre hatd Newton-féle elemi eldrehajto erd az alabbi
modon irhato:

Pe > dm Pl
=n oW = o Ao 9.5
dF.=nC. A YW T i C.A 2 w 9.5)

6 Pra

o

ahol az elemi ellendrz6 térfogatban 1évo szemcesék szama:
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nedm_ 3dm (9.6)
ny d ot
6 ta
d, [m] - A gdmbszemcse atmérdje
D [kg/m’] - A szemcse tomor anyagsiiriisége
C. - A gombszemcse ellenallas tényezdje
y d*r (] - A gombszemcse aramldsra merdleges megfljt keresztmetszete
° 4
P [kg/m’] - A szallito kozeg (levegd) siirlisége
w=vgv, [m/s] - Relativ sebesség, ami a szallito gaz (levegd) és a szilard anyag
sebességkiilonbsége

A gombszemcse ,,C.” ellendllastényezdje Kaskas [97] szerint a szemcse Reynolds-szdm
fliggvényében az alabbi 0sszefliggés szerint valtozik:

doPW dopPg, PW
Ce:ﬁ+—4 +0.4 ahol Re= o 4ol _doPul 9.7)
Re +/Re Vg U, D, M,
ahol:
Ppo [Pa] - Atmoszférikus kornyezeti 1égnyomas (a mintapéldaban p,=100 kPa)
Peo [kg/m3] - A szallito kozeg (levegd) stirlisége 1égkori allapotban (pg,=1.2 kg/m’ a
mintapéldaban)
Vg [m?/s] - A szallit6 kozeg (levegd) kinematikai viszkozitasa
u, [kg/ms] - A szallito kozeg (levegd) dinamikai viszkozitasa
Az elemi térfogatban a gazsurlddasbodl szdrmazo elemi erd
dx p
= Adp = AFf =18 .2 9.8
dF g p = Af D 2 % (9.8)

ahol
f1-] - A géz strlodasi tényezdje
A [mz] - csOkeresztmetszet

Rendezés, Osszevondsok ¢&s datalakitdsok utan a nyomds hossz menti véaltozasat leird
differencial egyenlet az alabbi alakban adodik:

2

3 2
AoCepgoma p pU f pgovgo p
Y U B B e
nmyva o p 0
dp _ : 9.9)
dx 2
ngVgO _(pj
po po

Kontinuitas az anyagra:
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dp dv dp dv
_“Fa _GVa | _ + a + 27 9.10
A(p“ 2][”’ 2) A(p“ 2)(“‘ 2) G-I

Rendezés utan kapjuk, hogy:

dp,=~""av, ©.11)

Va

vagy a koncentracio hossz menti valtozasat leir6 differencialegyenlet alakjaban:

dPo__Pudve 9.12)
dx v, dx

Impulzustétel az anyagra:

d 2 d 2
y [pa—g“j(va—dzv“) + 4 (Pﬁr';“][vfr dzv"j =dF.~dFs—dG,  (9.13)

Az anyagrészecskék mozgasat fékezd erdt az elemi térfogatban 1évd anyagrészecskékre hatd
Coulomb surlodasbol szarmazonak tételezziik fel, azaz:

dF .= Adx p, g u cos B (9.14)
ahol
s [-] - anyagsurlddasi tényezd
pa[kg/m’] - koncentréci6

Az elemi térfogatban 1évé anyagrészecskék sulydnak mozgés iranyaval ellentétes
komponense:

dG.= Adx p, gsin (9.15)

Rendezés ¢€s atalakitasok utan az anyagsebesség hossz menti valtozasat leird differencial-
egyenlet az alabbi alakban adodik:

2
CePy, Po .
dve _ AoCePoP Voo — v —i(yscos/i’ +smﬂ) (9.16)
dx 2 mip,va p Va

A 9.3. Osszefiiggésbol a gazsebesség hossz menti valtozasat leird differencidlegyenlet az
alabbi alakban adodik:

dvs __vedp 9.17)

dx p dx
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A 9.9.,9.12.,9.16. és 9.17. egyenleteket Runge-Kutta numerikus modszert hasznalva oldottuk
meg. A perem adatok felvételét kdvetden, azaz az x=0 helyen a p;, pu.1, var és vg; adatok
valasztasaval a szamitas addig ismételendd, mig a csévégi allapot p, nyomds adata az eldirt
hibahataron beliill megkozeliti a kivant értéket. Amennyiben a vizsgalt egyenes szakasz a
nyomolizemli szallitocsé utolsd eleme, ugy a csdvégi nyomas értéke az iteracid
végeredményeként a kérnyezeti, atmoszférikus nyomassal azonos (p,=p,) kell legyen.

9.2. Gaz és szilard anyag kétfazisi aramlasa pneumatikus szallitovezetékbe épitett
ivekben [100]

A cikk szamitasi eljarast ismertet a pneumatikus szallitovezetékbe épitett kiillonb6zo beépitési
helyzeti és sugaru ivek nyomas és sebességviszonyainak meghatarozasara. Az ivben mozgo
anyagrészecskék a rajuk hato erék kovetkeztében lelassulnak, a szallitd gdzadram az iv utan
csatlakozd egyenes csOszakaszban a lelassult anyagrészecskéket elegendéen hosszu
csatlakozo egyenes csOszakasz esetén felgyorsitja a cs0szakaszhoz tartozo hatarsebességre.

A matematikai — fizikai modell felirasanal az alabbi kozelito feltételekkel élink:

a. Az ivben mozg6d anyagrészecskékre hatd, a légarambol szarmazo elOrehajtd erot
Newton-féle hajtoerdként vessziik figyelembe.

b. Az ivben mozgd anyagrészecskékre hatd - azok mozgasat fékezd - er6t a Coulomb
surlodasbol szarmazonak feltételezziik

c. A szemcseméret eloszlas figyelmen kiviil hagyasaval allandé atmérdjii gdmb
szemcsékkel szdmolunk

d. A szallit6 kozeg allapotvaltozasat izotermikusnak tekintjiik

e. Az anyagrészecskék keresztmetszet sziikitd hatasatol eltekintiink

A széllitovezetekbe ¢épitett kiilonbozd sika ivek koziil a gyakorlatban leggyakrabban
el6fordulo, alabbi mdédon elhelyezkedd iveket targyaljuk:

1 Vizszintesbol fiiggdlegesbe vezeto iv (jeldlése: V—F)
2 Fiiggblegesbdl vizszintesbe vezetd iv (F—V)
3 Vizszintes siki iv (V—V)

9.2.1. Vizszintesbdl fiiggélegesbe vezeté (V—F) 90°-os iv

Az anyagrészecskékre haté Newton féle elemi eldrehajtd erd megegyezik a 9.5. Gsszefiig-
géssel.

bh)

A 9.2. 4braban lathato iv tetszdleges ,,a” szoggel jellemzett helyén kimetszett elemi
szakaszaban mozg6 anyagtomegre hato elemi surlodo erd a ,,u” strlddasi tényezo figyelembe
vételével az alabbi modon szamithato:

2
dF o = ys(‘;’ + gcos a] dm (9.18)

A mozgas iranyaval ellentétes elemi eré komponense:
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dF,=dm gsina (9.19)

|
dF,-dmgsino

9.2. ébra Vizszintesbdl fliggdlegesbe vezetd (V—F) 90°-os iv

A mozgast fékez6 erd ezek utan a kdvetkezdként irhatd
2
de':dFas+dFt:dm ,us(‘;;+gcosaj+gsin0{ (9.20)
Az elemi térfogatban 1év6 anyagra felirt impulzustétel ezek utan az aldbbi format olti:

d dva ) d v\
A gL ) Ao S L) -

=dF.~dF ;= dF.~(dF .+ dF.) (9.21)

Behelyettesités és atrendezés utdn az anyagrészecskék ivbeli mozgasat leird aldbbi
differencidlegyenletet adodik:

dva R 3Cepg0p 2 (Vﬁ j .
= ey, v, ) | fH+gceosa |—gsina (9.22)
da v"|:4d0ptapo( ¢ ) R

A nyomasesés meghatarozdsdhoz irjuk fel az ellendrzd térfogatban 1évd gazdramra az
impulzustételt, ami az alabbi alakot 6lti:
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dp dve) dp dve )
o G o) A= ) -

d d
= —A(p + fj + A(p - fj —dF.—dF (9.23)

Az Osszefliggésben ,,dF,” a cséfalon sirlodo gaz hatdsat veszi figyelembe. Ennek érdekében
a 9.8. egyenlethez hasonldan:

dF e = Adp = A 005 = a R0 Pl

9.24
2 D 2p ¢ (-24)

Rendezés utan a masodrendiien kicsiny tagokat elhanyagolva az alabbi egyenletet nyerjiik:

dl:_ pgovi’ 3maR CeAnp(vg_vﬂ)z + LR+2l% (9 25)
da  pvitp,|dizve Ap, Vi 2D v, da '

A gézra felirt kontinuitasi egyenlet a 9.1. egyenlethez hasonldan, az alabbi format olti:

dp dv dp dv
et s)

A masodrendii tagokat itt is elhanyagolva kapjuk, hogy:

vedp,+ pydv, =0 (9.27)

Izotermikus allapotvaltozast figyelembe véve az aldbbi egyenletre jutunk:

dve __vedp (9.28)
da p da
A 9.25. 6sszefiiggésbe a 9.28. Osszefiiggést helyettesitve az alabbi egyenletet nyerjiik:
2 2
dp _ Puvi |3mR Codop ve=vi) . PR
—= ; ; R O e (9.29)
da PeoVe D, d. Ty, Apm Vg 2D

Kontinuitas az anyagra:

dp dv dp dv
_“Fa _GVa | _ + a + 27 9.30
A[p" 2][”’ 2) A(p“ 2)(“‘ 2) 30

Rendezés utan kapjuk, hogy:
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Pa g, (9.31)

Va

dp,=—
vagy a koncentracié hossz menti valtozasat leiro differencialegyenlet alakjaban:

% __Paidva (9.32)
dx v, dx

A megoldas sordn az iv belépéséhez tartozé perem adatok - az =0 helyen v,=v,; , vg=Vqs ,
pP=pi1 , €S p,=pa ismeretében a 9.22., 9.28, 9.29. és 9.32. differencidlegyenletek Runge Kutta
numerikus modszerrel szamithatok, azaz beldliik az anyagsebesség, gazsebesség, a nyomas ¢€s
a koncentracié ivhossz menti valtozdsa meghatarozhato.

9.2.2. Fiiggolegesbdl vizszintesbe vezeté (F—V) 90°-os iv
Ezt az ivhelyzetet az eldzéekben bemutatotthoz teljesen hasonlé gondolatmenettel

vizsgalhatjuk. Az eltérést az adja, hogy az elemi ivszakaszra felirhat6 elemi surlodo erd alakja
megvaltozik a 9.14. 0sszefiiggés helyett az alabbiak szerint:

2
dF . = ,us[‘;g - gsinajdm (9.33)
Ezzel az anyagsebesség valtozasat az ivben a kovetkezo differencialegyenlet irja le:
dva _ R M(y —v)z—,u (V‘Zl—gsinaj—gcosa (9.34)
da v, 4d,p,p, &£ ‘' R

9.2.3. Vizszintes siku (V—V) 90°-0s iv

Az elemi surlodo erd ezen ivhelyzet esetén a kovetkezd alakban irhato:

4
dF o= 1, dF, = pt,dm.|g" + % (9.35)

Az anyagsebesség valtozasat ennél az ivnél a kovetkezo differencialegyenlet irja le:

dva R 3C€pgop 2 2 Vi
dv,_RISCPuP( % gt 936)
o B DL ) E
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9.3. Gaz és szilaird anyag kétfazisu aramliasa pneumatikus szallitovezetékbe épitett
diffuzorban [101]

Hosszu pneumatikus szallitovezetéknél a gdz expanzidja miatt a gazsebesség €s vele egyiitt a
szallitott anyagrészecskék sebessége a vezeték hossza mentén nemkivanatos mértékben
megnovekszik. Ez a megndvekedett részecskesebesség a csdvezeték fokozott kopdsihoz,
valamint a részecskék nemkivanatos mértékli toréséhez vezethet. A nemkivanatos mértéki
sebességndvekedést azaltal csokkentik, hogy a vezetéket boviild atmérdvel készitik el. A
kiilonboz6 atmérdjii vezetékszakaszokat rendszerint diffuzorral kotik dssze.

Az alabbiakban bemutatunk egy szamitasi eljarast, melynek segitségével a diffuzorban
lejatszodd folyamat paramétereinek (anyag sebesség, gz sebesség, nyomds, anyag-
koncentracio6 stb.) hossz menti valtozédsai szdmithatok. Ez azt jelenti, hogy a szallitovezeték
Kovacs - Varadi szerzOparos altal korabban meghatarozott jellemz6i [102, 103, 104] a
beépitett diffuzor figyelembe vételével a tervezés soran pontosithatok.

1 op
p— ﬁ ~dx
20
1 ( <
V™ 2 ox
1 ov,
) Ef-:'
10
Pa—
2 2 ox
5 1 op
P _Le p+ fa'\
g 9 2 Ox
1 Ay
7 OVy 1
2 6x
1 ov,
2o Ve t+ dx
: 52 ox
1 op
+ a (fv\.
p(f 2 E"\‘
10p,
p,t+ dx
P. * 2 ox

9.3. abra Szallitocsdbe épitett diffuzor. Jelolések az ellendrzo térfogatban

Kontinuitasi egyenlet a gazra:

dA dp, dvg dA dp, dvg | _
(oo o e} o

Az A—dzA Z(D ~2 Diga dx) (9.38)

és
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A+d;=Z(D2+2Dtgadx) (9.39)

egyenleteket felhasznalva 4talakitas és a masodrendii tagok elhanyagoldsa utan a kovetkezo
egyenletet kapjuk:

dp __Pdve Py, (9.40)

s

egyenlethez hasonlo alaku. frhato, hogy:

dA dp, dva dA dp, dva | _
(et o Hor o o) oo

Az eldézbéekhez hasonldan eljarva a koncentracié hossz menti valtozasira a kovetkezd
egyenletet kapjuk:

Py _Pudvs _Puyg e (9.42)

A Newton féle eldrehajtd erét figyelembe véve az impulzustétel a szallito gézra az alabbi
modon irhato:

L O R S
A Ao e e oo

A 9.43. 6sszefliggés atalakitas és rendezés, valamint a 9.40. Osszefiiggés helyettesitése utan

az alabbi differencidlegyenlettel irja le a gdzsebesség hossz menti valtozasat:

d PVve |4ptga p,A,C.
Ve _ g2 g p,tlgx p (g_va)z (9.44)
dx pgovg_po pgong 2leg

Az anyagrészecskékre felirt impulzustétel a gazra felirt impulzustételhez hasonld alaku.
Irhato, hogy:

dA dp v\ ( dAj dp ( dv T
. - - |4+ + ¢ +=—*| =
( Zj(pa 2 j(va 2} 2 pa 2 vtl 2
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=dF.—dmg ( sin B+ u_cos ﬂ) (9.45)

Atalakitas és rendezés, valamint a 9.42. egyenlet helyettesitése utan kapjuk, hogy:

dva _ PyPACe (v, =ve) =& (sin g+ ucos ) (9.46)

dx 2m1pnva Va

Az anyagszikités figyelmen kiviil hagyéasa esetén a 4 darab — 9.40., 9.42., 9.44. és 9.46. —
kozonséges differencidlegyenlet irja le a diffuzorban lejatszodd kétfazisu aramlést. Az
egyenleteket Runge-Kutta numerikus modszert hasznalva oldottuk meg.

9.4. Alkalmazasi példa

Az elozd fejezetekben Osszefoglalt szamitasi eljarast egy mintapélda segitségével kivanjuk
bemutatni. Példaként a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék Laboratériumaban megépitett
higdrami nyomotlizemi pneumatikus szallitoberendezés 9.4. dbran lathatéd széllitovezetékének

hossz menti nyomas -, sebesség - és koncentracio valtozasanak meghatarozasat valasztottuk.

A féliizemi méreti kisérleti berendezés ismertetése

4
{4 L5 >
i R = #
22
| L\5
L e
E_ I 2
3 -y
Pr1
1 == Ap
8 TP
2
[a) P
. 3 R AL L1 o=
\_ 12 \R
- L3 » ’

9.4. abra. A kisérleti berendezés vazlata, miszerezése
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A 9.4. abrabol a ,3” jeli DN80O-as szallitovezeték nyomvonala ¢és f& geometriai adatai
kiolvashatok. A vizszintesen induld szallitovezeték-szakasz f6lott helyezkedik el a ,,2” jeli
valtoztathat6 fordulatszamu forgdcellas adagold, amelyen keresztiil a szallitandd poros, vagy
szemcsés anyag az ,,1” jelll inditotartalybol a szallitocsdbe juttathato.

A szallitovezeték vizszintes induld szakaszat egy a vizszinteshez f=30° szoggel hajlo, lefelé
vezetd ferde egyenes csOszakasz koveti. Ezutan a laboratoriumi adottsdgokhoz igazodva a
szallitocsd egy vizszintes egyenes csOszakasszal folytatodik. Ezt kovetden egy 90° —os ivvel
(V—F) a szallitoeso fliggdlegesbe fordul. A fliggdleges egyenes szakasz utdn egy fliggdleges
sikban beépitett 90° —os iv (F—V) talalhato. Mindkét iv R=750mm gorbiileti sugarral késziilt.
A felsé vizszintes egyenes szallitocsé szakasz vége a ,4” jelll porlevalaszté ciklonba
csatlakozik. A levalasztd belso terében az utosziird funkcidjat ellatdé automatikus visszatiszti-
tasu zsakos szlird van beépitve. A ,4” jelli levalaszto-utosziird egység alatt a pneumatikus
munkahengerekkel miikddtetett ,,5 jelti kettds adagold helyezkedik el, ami a levalasztott
anyagot a mérlegre tdmaszkodo, flexibilis als6 és felsé csatlakozéssal kialakitott ,,6” jell
fogad6 tartalyba juttatja. Szallitas kozben a mérleg digitdlis jeleit az id6 fiiggvényében
gytjtottik. Az ,,5” jeli kettds adagolo a korabbi szivolizemii higdrami pneumatikus
szallitoberendezés hasznalata soran késziilt és azt a feladatot latta el, hogy a vakuum alatt 1évo
levalasztobol a kettés adagold zsiliptartalyanak felhaszndlasaval a 1égkori allapota fogadd
tartadlyba kiadja a levalasztott szilard anyagot. A jelen fejezetben targyalt nyomoiizemu
higdramu pneumatikus szallitoberendezésben a tilnyomas alatti levalasztobdl a kettds adagold
allando nyitott helyzetében a levalasztott szilard anyag gravitacié hatdséara lesurran a ,,6” jeli
fogadotartalyba.

A szallitdshoz sziikséges levegdt a ,,7” jell egyenarami motorral hajtott Root fuvod
szolgéltatja, igy fordulatszam valtoztatassal a szallitdlevegd térfogatdiram a kivant értékre
beallithaté. A Root fuvd szivocsonkja eldtt a levegd térfogatdramédnak mérésére a ,,8” jell
mérdperemes mérdszakaszt épitettiink be.

A 9.4. dbran vazolt kisérleti berendezés az alabbi mérdhelyeket tartalmazza:

pi - nyomas a szallitocso elején, az anyagfeladasi hely kozelében

D2 - nyomas a levalaszto egységbe csatlakozo egyenes szallitocsd-szakasz elején
D3 - nyomas a levalaszto egységbe csatlakozo egyenes szallitdcsd-szakasz végén
DPn - nyomas a Root fivé nyomocsonkja kozelében

Ppr - nyomas a méréperem sziikitd nyilasa el6tt

Adp, - amérdperem merényomasa

t - a hdmérséklet a mérOperemes mérdszakaszban

A pi-p3, pn pp1 és 4p, nyomasok, valamint a ¢+ hdmérséklet jeleit a kisérleti berendezéshez
telepitett szamitogéphez csatlakoztattuk. A mérések megkezdésekor és a szallitasi kisérletek
befejezése utdn a tdvadd miszereket kalibraltuk és a kiértékeléskor a lineéris karakterisztikdju
miiszerek regresszios kalibracids 0sszefliggéseit hasznaltuk a sziikséges szamitasok soran.



A szallitdcsd szamitashoz felhasznalt adatai az alabbiak:
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Sorszam Megnevezés Hossz Atméré  Gorbiileti sugar
1. V1 jelti vizszintes egyenes csO 18.78 m 82.5 mm
2. VF jelti 90°-os iv 1.178 m 82.5 mm 750 mm
3. F1 jelt fiiggbleges egyenes cso 7.45m 82.5 mm
4. FV jelii 90°-0s iv 1.178 m 82.5 mm 750 mm
5. V2 jeli vizszintes egyenes csO 25.16 m 82.5 mm
Teljes csohossz: 53.746 m
A szamitasi mintapélda alapadatai:
Szallitott anyag PVC por
Anyag tomegéiram 3 t/h
Gaz (levegd) tomegaram 0.133 kg/s
.., m 6.27
Keverési arany = —*
Mg
Gaz surlodasi tényezd 0.025
Anyag surlodaési tényezd 1.35
A gdmbszemcse dtmérdje 0.15 mm
A szemcse tomoOr anyagstriisége 1250 kg/m’

PVC por szillitasa. DN80 szallitécs 6ben.
m,=3t/h my;=0.133kg/s keverési arany=6.27
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9.5. abra Nyomas, anyagsebesség €s gazsebesség hossz menti valtozasa a teljes szallitd
csOvezetékben
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m,=3t/h mz=0.133kg/s kev. ar.=6.27

PVC por szallitasa az indulé V1 jelii vizszintes csoben. DN80 L=18.78m
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9.6. abra Nyomas, anyagsebesség ¢s gazsebesség hossz menti valtozasa a V1 jelli vizszintes

csOvezetékben

PVC por szallitasa vizszintesbdl fiiggolegesbe fordulé VF jelii ivben.

DN80 R=750mm. m,=3t/h m,=0.133kg/s keverési arany=6.27
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9.7. 4bra Nyomas, anyagsebesség és gazsebesség hossz menti valtozasa a VF jeli 90°-os

ivben
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19

DN80 H=7.45m m,=3t/h m,=0.133kg/s keverési arany=6.27

PVC por szillitasa 90 fokos iv utan beépitett F1 jeli fiiggoleges csoben.
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9.8. abra Nyomas, anyagsebesség és gazsebesség hossz menti valtozasa az F1 jeli fliggdleges

csovezetékben
PVC por szillitasa fiiggolegesbél vizszintesbe fordulé FV jeli ivben.
DN80 R=750mm m,=3t/h m,=0.133kg/s keverési arany=6.27
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9.9. dbra Nyomas, anyagsebesség ¢s gazsebesség hossz menti valtozasa a FV jeli 90°-os

ivben
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PVC por szillitasa 90 fokos iv utan beépitett V2 jelii vizszintes csében.

DN80 L=25.16m m,=3t/h ms=0.133kg/s keverési arany=6.27
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9.10. abra Nyomas, anyagsebesség és gazsebesség hossz menti valtozasa a V2 jell vizszintes
csovezetékben



