MINTA — Mérési segédlet -BME-ARAMLASTAN TANSZEK

SZUROSZOVET VIZSGALATA
(ZSAKOS PORSZURO)

(Mérési segédlet)
1. A mérés célja
Nagy hatasfoki porsziirési feladatokra alkalmas eszkdz az Un. zsdkos porsziird. Ez a

berendezés a poros gazt szallitd 1égvezetékbe épitett, adott porozitastu szalas szdvetanyagbol
kialakitott sziir6zsakbdl all. A zsakos porsziirét jellemzi:

- aporterhelés nélkiili sz{ir6 nyomasesés, Un. liresjarasi jelleggorbe:  Aps,.i=f(qy)

- az adott 4llandd porterhelés (qmp) melletti Apg,, szlird6 nyomasesés jelleggorbe,
kiilonb6z6 gy levegd ataramlasi térfogataramok esetén: Aps.p=F(qv)

- az adott alland6 q, levegd ataramlasi térfogatdram melletti Ap,, nyomasesés,
kiilonb6z6 porterhelések (qmp) esetén. APszp=1(qmp)

A mérési feladat a poradagolo-rendszer kalibralasa utdn a zsakos porszird fenti
karakterisztikdinak kimérése: a porterhelés nélkiili sziird nyomasesését a térfogataram
fliggvényében, illetve a kiilonbozé bedllitott porterhelések vagy térfogataramok " esetén
kiilonb6z6 hosszisagh sziirézsakok nyomasesését mérjiik.

2. A méréberendezés
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1. abra Zsakos porsziird méréberendezés

1. zsakos porsziir6 haz, 2. sziir@szovet /zsak/ 3. nyomasmérd hely, sziir6 el6tt
4. nyomasmér6 hely, sz{iré utan 5. poradagold berendezés 6. motor fordulatszam-szabalyozo
7. csévezeték 8. atfolyd méréperem (d=6mm, D=18mm)
9. fuvod 10. favo fordulatszam-szabalyozo

11. por tarol6 tégely 12. mérleg 13. U-csdves manométer
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3. A mérés soran egyszer mért adatok, felhasznalt méréeszkozok

Kornyezeti hdmérséklet: to=...... °C
Kornyezeti nyomas: PO=.ueen.. Pa
U-csOves vizes manomeéter: pviz= 1000 kg/m3
U-csdves higanyos manométer: pug= 13.6- 10° kg/m’
Ferdecsdves manométer: Palkohol = 840 kg/rn3
Leveg6 stirtiség: Prev= 2 kg/m’
prev =2 (R=287 J/(kg'K), k=1,4; ¢ =1)
Atfolyd méréperem adatok: d = 6mm, D=18 mm, B*=(d/D)*=0,01235

A Qv térfogataram szamithato az atfolyd méréperem sarokmegcsapolasain mért Ap
nyomaskiilonbségbdl az alabbi 6sszefiiggés szerint:

d’z (2-4p
4 Plev

Ehhez sziikséges az o atfolyasi szam €s ¢ expanzids szdm meghatarozasa tablazat alapjan
vagy az alabbi képletek segitségével iteracioval:

O =a-¢-

ahol

6 0,7 6 \0:3
C =0,5961+0,02615% -0,2165° + 0,000521( 1}2 P J +(0,0188 +0,0063A) ﬂ”[}l{OJ +
€p €p

+0,011(0,75 - ﬂ)(z,s __b ]

0,0254
mely Osszefliggésben a mérdperem atmérdviszonya:
d
ﬂ - D ]
a Reynolds-szam:
-D
Re, = V—,
1%
az A tényez0 értéke pedig:
0,8
A 19000- g ,
Re,

a kozeg Osszenyomhatosagat pedig az expanzids szdm (kompresszibilitasi tényezd) veszi
figyelembe (jelen csekély nyomasvaltozas estén az e=1 egységnyi értékkel lehet szamolni):

e=1-(041+035.5') 2 ¢

K-p
A fenti képleteket javaslom pl. Excel-ben torténd kiértékeléshez (2-3 iteracios 1épés
elegendd), vagy a Reynolds-szam és a £ atmérdviszony alapjan az alabbi tablazatbol valo
kivalasztassal (sorokban ¢és oszlopokban szerepld értékek kozotti linearis interpolacio!) is
torténhet manualisan az iteracid, de az nehézkes és hosszadalmas.

I

1.
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2. abra Az atfoly6 méréperem o atfolyasi szamanak meghatrozasara szolgald o=f(S';Rep)
tablazat és Rep szam szdmitasdhoz sziikséges kinematikai viszkozitas hdmérséklet-fiiggése.

Felhasznalt méroeszkozok, berendezések felsorolasa:

HOmErd:
Barométer:
U-csOves Vizes ManOmMEteI: ...iieiiiiiirienieiiiiteeiteaieaeeneanneannnns
FerdecsOves manomeéter: ... e
Digitalis mérleg:
Zséakos szUré méretei, tipusa: ..o
Poradagold:
MErOPerem: e
Favlh:
Villanymotor:
Fordulatszam-szabalyozd: ..o,

4. A mérés menete

4.1. Poradagolds tomegdaram kalibrdldcio:

a., A poradagolds kalibracidjat (idéegység alatti pormennyiség mérése, por tOmegaram
meghatarozasa) a mérés elott kell elvégezni. Ehhez sziikséges eszkozok a poradagold
berendezés, egy idOmérd eszkdz (stopper, méasodpercmutatos karora) és a digitalis
kijelzésti 0.1g vagy 0.01g pontossagi mérleg. A poradagold berendezés egyenlétlensége
miatt a min. At =1-2 percig tartd mérést legalabb kétszer meg kell ismételni. Az igy
mért At idegység alatti m, portdmeg értékeknek szdmtani 4tlagat vessziik, ami az
adagolt (allandd) qmp portdmegaramat jelenti. qmp = my /At [g/s]

b., A por bejuttatdsat a csigds adagold berendezés nélkiil is meg lehet oldani, amennyiben
kézzel is azonos mennyiségli poradagokat tudunk a sztir6be juttatni. A jelen mérés soran
ezt az adagolasi modot is hasznélhatjuk. Az adagolas kalibracidja a jegyzokonyv végén
talalhat6 a tdblazatban. A tényleges mérés soran egy adag por a (~0.05) gramm legyen,
melyet 0.01 gramm pontossagti mérlegen lehet kimérni. Az adott poradagokat egyeld
1d6 alatt (pl. 15 sec alatt) kell bejuttatni a szlrd szivooldali nyilasan. Ebbdl pl. a
poradagolas tomegarama mar szamolhato.
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A digitalis mérleg hasznalatanal tigyelni kell annak nullazédséra, tarazésra, illetve a mérés
utani tisztitasara!

Amennyiben tobb alland6 porterheléssel is mérni akarunk, a kalibraldst minden egyes
beallitand6 porterhelésre eldzetesen el kell végezni! (Kézi adagolasnal ez nem alkalmazhatd.)

4.2 Zsakos sziiro elkészitése, a méroberendezés osszeszerelése:

o

A szlir6szovetbdl egy megfeleld hossziusagh (L) darab all rendelkezésre. Arra a zarokupakot
fel kell rogziteni, és az egylittes tomeget (lires szlird tomegének meghatarozasa céljabol)
lemérni. Majd a beszivocsonkot is felrogzitve az igy kialakitott zsakos szlir6t a sziiréhazba
kell helyezni, majd a hazhoz -légmentesen lezarhaté modon- csavarokkal rogziteni kell. Meg
kell gy6zddni arrdl, hogy a sziird eldtti ill. utani nyomaskivezetések nincsenek-e eltdémddve,
ill. hézagmentes-e a tomités.

A szliré utani csOvezetéket csatlakoztatni kell az atfolyd mérdperemet tartalmazd egyenes
mérdszakaszhoz, ill. azutan a fivo szivocsonkjahoz.

Figyelem! A manométereket csak a berendezés beinditisa utan csatlakoztassuk a
nyomasméré helyekhez, és akkor is gondosan iigyelve, hogy azok méréshatara
megfelel6-e! Amennyiben sziikséges, nagy sziiré nyomadsesés ill. térfogataramok esetén
hasznaljunk vizes U-csdves manométert a ferdecsoves mikromanométer helyett!

A kalibrécid utan a fivd motorjanak és fordulatszabalyozdjanak halozati csatlakoztatasa utan
a mérést az lires sziird nyomasesésének mérésével kezdjiik.

A légflivo fordulatszamanak szabalyozasara két potenciométer all rendelkezésre.
Ezekkel lehetoség van a fuvée maximalis térfogataramanak beallitasara. Ezaltal
elkeriilhetjiik a manométer méréshataranak tullépését, és igy a méroéfolyadék (viz,
alkohol) mérécsébe valo tulfolyasat!

4.3 Ures sziird nyomdsesése:

A mérést a porterhelés nélkiili lires szlirdszovet nyomadsesésének a mérésével kezdjiik.
Ugyelni kell a nyomasmérd ‘eszkdz megvalasztisara!l A ferdecsdves alkoholos, U-csoves
vizes manométerek koziil ki kell valasztani az adott sziir6h6z megfeleld0 méréshatarral
rendelkezd legpontosabb mérdeszkozt. A fuvot a mérdeszkoz altal beallithat maximalis
térfogataramon jaratva, a sztir@ eldtti ill. utdni nyomaskivezetésekre csatlakoztatott szilikon
csoveket a manométer (+/-) nyomasmérd csatlakozoihoz dvatosan kozelitve meghatdrozhatjuk
megfelelé méréshatart miiszert. gy a sziir6 el6tt ill. utan elhelyezett nyomasmérd pontokhoz

csatlakoztatjuk a megfelel6 manométert.
A méréperemhez ugyancsak csatlakoztatunk egy megfeleld manométert.

A fuvo fordulatszdméanak novelése mellett regisztraljuk a sziird nyomadaseséséhez Aps, i
tartozd manométer kitérést Ahg,; €s a méréperem nyomasesésehez tartozo kitérést Ahyp.

4.4 S7iird nyomdsesésének mérése porterheléssel:

Az iires sziir6 nyomasesésének mérésénél leirtakat kell megismételniink, de most mar a port is
adagoljuk, a sziird elotti nyildson keresztiil. Az adagolasnal iigyelni kell, hogy a por bejusson
a szlird szivocsovébe! Egy adott qy térfogataramon végzett mérésnél a sziird eltomddésével a
favo egyre jobban terhelddik, kevesebb térfogataramot képes széllitani, igy a favo
fordulatszamanak kismértékii korrigalasara van sziikség.

A kb. 15-15s-ig tartd mérések + miiszerleolvasasok kozott a kézi poradagolést sziineteltetni
kell, ha pedig adagolé berendezés van, akkor pedig annak leéllitasaval vagy pedig az adagold

3
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berendezés ledllitasa nélkiil a folyamatosan adagolt port egy odahelyezett kiilon talkaba valo
felfogasaval, amig a manométereken mutatott értékeket le nem olvassuk.

Addig ismételjiik ezeket a méréseket, amig a sz{ird nyomadsesése az azt mérd manométer
méréshatarat el nem éri. (ez a fenti kis poradagok esetén kb. 15-20 mérési pontot jelent)

Sziikség esetén a méréseket megismételjiik mas szlir6szovettel, vagy mas porterheléssel, a
mérést vezetd oktatd helyszini utmutatdsa alapjan. Rendelkezésre all: 4-féle hosszusagu
szirdzsak, mindegyikbdl 2-2 db, hogy a kiilonb6z6 porterheléses allapotot Ossze lehessen
hasonlitani adott szlirdzsak-hossz esetén.

5. Eredmények (IPELDA! Az alabbi diagramok csak jellegre helyesek!)
A jegyzOkonyvben szerepeltetendd eredmények (tablazat és diagram formajaban is):

/Minden mért és szamitott adat a mérési jegyzOkonyv fontos része. A mérési jegyzkonyvet a
mért eredmények (tdblazatos, diagramos, szoveges, stb.) elemzése, kiértékelése zarja. Egyéb,
a mérési jegyzOkonyvvel kapcsolatos kovetelmények a honlapon taldlhatok./
1. Poradagolas kalibracioja, tablazatban m,[g]=f(t)[s]

A 15s-ig adagolt portomegek (grammban):

1. vagy poradagolo

0,15g/15s=0.01 g/s 1)1.32g/2perc |2)1.44g/2perc |2)1.37 g/2 perc

2;Ures sziiré nyomasesése a térfogatiram fiiggvényében, Apg [Pa] = f (qy) [liter/s]

Ures zsakos porsziiré karakterisztika

‘™ 800
a [
b=
u’ L
700 +
3 +
666 T y = 358,11x
I R®=0,9974
500 +
400 +
300 & 1
200 & +
100 | + Ures zsakossz(iré
L ——Linedris (Ures zsakossziird)
0 L L L i 4 i L L i L L
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Térfogataram, qv [lit/s]

Poros sziiré nyomasesése az adagolt por tomegének fiiggvényében, Ap, ,[Pal=f(m,)[g]
(Adatpontokra illesztett (0,0) pontbol induld lineéris trendvonal, egyenlet, szordsnégyzet)
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Poros zsakos porsziir6é karakterisztika qV=all.= 1 l/s
3500

Ap sz,p [Pa]
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+ Poros zsakosszliré
—— Polinom. (Poros zsakossziiré)

1000 |

0 10 20 30 40 50 60 70
Portoltet, [g]

A méréssel kapcsolatos egyéb gyakorlati tudnivaldkat a helyszinen ismertetjiik.
A mérési jegyzdkdnyv egyéb formai kdvetelményeit a szintén letdlthetd ,mereskov.doc” tartalmazza.

Ajanlom a mérési jegyz6konyv boritolapjanak a honlapon ugyanitt letoltheté egységes
boritélapot! www.ara.bme.hu

A jegyz6kényv beadasi hatdrideje a mérés utan 2 héttel. A jegyz6kényvvel kapcsolatos
konzultacio az Aramlastan Tanszéken, lehetbleg elére egyeztetett id6pontban.

Bévebb felkésziiléshez pl. Dr. Lajos T. el6adasjegyzete hasznalhaté

Budapest, 2007.10.10.
Suda Jend Miklds, egyetemi adjunktus
ARAMLASTAN TANSZEK - www.ara.bme.hu - 463-3465 - suda@ara.bme.hu



