Sziirészovet aramlastani ellenallasa
(DR MARSCHALL JOZSEF)

A nyomdsesés a szoveten torténd 4tdramlds sordn a szilirési sebességrél, feliileti
porterheléstdl és a szovet geometridjatol fiigg:

Ap= f(vs;q;gj [Pa]

3
v, = 9 mss| 1
A, sm?

Feliileti porterhelés:

Sztirési sebesség:

m
p 2
g, =——kg/m
A
Viltozatlan geometria mellett a nyomdsesés kozelitSleg AP = pKVSZ [Pa]

alakban irhat6, ahol K a szdvet és a q, feliileti porterhelés fiiggvénye. K= f(qp )

A szovetelem két oldaldn a nyomadskiilonbséget levezethetdéen, mérésekkel
igazoltan az aldbbi 0sszefliggés alapjdn hatdrozhatjuk meg:

Ap=p-K-v,

ahol plkg/m’] a por tartalmii kozeg stirlisége

K[m/s] ardnyossagi tényezd (adott por szovet esetén ellendllasi tényezd)
q[m?/s] a szoveten atdramlé térfogataram

Asz[mz] szovet feliilete

m,[kg] a szOveten a por tdmege
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Qp”

Qp’ >Qp
Ap[Pa] %
q >0kg/m?
p

Ap’
Ap /

0p=0 kg/m®

Vsz Vsz [M/S]
1. abra

Az dbran mérések alapjan a tiszta és kiilonbozd feliileti porterhelés esetén a
nyomadsesést a sziirési sebesség fiiggvényében rajzoltuk fol.
A nyomdsesés és a feliileti porterhelés kapcsolatdnak meghatdrozasdra, vizsgiljuk
az l.dbra alapjan, tetszoleges, vi,=dllandé mellett, Aq=q’—q feliileti porterhelés
novekedés milyen mértékii relativ nyomdsnovekedést okoz:
Ap —Ap KK AK

Ap K K

A jobboldal fiiggetlen a szlrési sebességtOl, varhatéan ardnyos Aq feliileti
porterhelés ndvekményével, és f(q,) fiiggvénykapcsolattal, amely egyesiti a por ,

szovet a por elhelyezkedését a szoveten stb., azaz kozelitéen irhatd:
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K

Hataratmenettel és egyszeri integraldssal:

K %
In. = [f(a,-..)da,

t 0
ahol K, [m/s] a q,=0 [kg/mz] azaz a tiszta szovet ellendllds tényezdje
A jobboldali integrdl mérési eredményekbdl kiszdmithat6. Az 1.4bra segitségével

In(K/K,) kiszamithat6 és q fliggvényében grafikusan dbrdzolhat6:

>

In(K/Ky) 4 F(aqp)

F(agp)~adp

v

Qp
2. dbra

Célszerli a gorbe alakjdnak ismeretében F(aq,)-re valamilyen kozelitéssel szamolt
gorbe megadasa is. (a[m*/kg] az F fiiggvényt dimenzi6tlanna teszi)

A gyakorlatban eléfordul6 esetek tobbségében F(aqp)~aq, egyenessel kdzelithetd.

2-5

A fentiek szerint tehat a szovet aramlastani ellenallasa:

F(aq )
p " Vsz

Ap=p-K-vi,=p-Ki-e
A nyomadsesés ezen definicidja tiikrozi azt a gyakorlati tapasztalatot, hogy az
ellendllds novekvd porterheléssel jobban nd (vg=all. mellett), mint ndvekvd
sziirési sebességgel (q,=all. mellett).

Ha elfogadjuk az F(aqp)=aq, kozelitést a nyomdsesés, adott por €s szovet esetére
konnyen meghatdrozhat6. Megmérjik (t=0 sec-ben) a tiszta szdvet -Ap,-

ellendllasat, adott vg,,. mellett, igy:
O
=

PV

t=t >0 id6 elteltével a feliileten q’p por rakodott le. A t” id6hdz tartozé q’j értékét

K

lerakodott por tomegmérésébdl hatdrozhatjuk meg, ismerve a tiszta szovet
tomegét, tovabbd a t’-hoz tartozd Ap’ és v’, mért értékeit igy:
!

a= i -In A—p

q'p p- Kt ’ V'sz
A nyomasesés, sziirési sebesség, feliileti porterhelés iddbeli valtozasanak
vizsgalata
A sziirend kozeg szilard anyag koncentricija c¢ [kg/m’] id6tél és helytol
fliggetleniil legyen dllandd. Feltételezve, hogy a szoveten szilard szemcse nem jut

at — levalasztds 100%-os- feliiletegységenként folrakodott por At[sec] id6 alatt Aq,

értékkel novekszik:

Agy=c-vg,-At [kg/mz]
A feliileti porterhelés novekménye az adott pillanathoz tartozé szlirési sebességgel
ardnyos. A felilleti porterhelés novekedése, pedig a sziirési sebesség
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csokkenéséhez, a nyomdsesés novekedését eredményezi. A jelenség idOben e b./ A v, =4ll, azaz idébeli valtozasa zérus.

folyamatosan jatszodik le. q
P

Az id6beli véltozdst a nyomadsesés, a sziirési sebesség és a szlirési teljesitmény Igya =C Vg, =il azaz

allandé értéken valé tartdsa mellett vizsgajuk. A feliileti porterhelés:

A tovdbbiakban a Ap=p-K-v,,=p-K;-e",-v,, kozelitd oszefiiggést haszndljuk p=C-Vs, t
A nyomdsesés:

e a.J/ A Ap/p=éll, azaz idébeli viltozaisa zérus. Ap
a
= Kt ’ VSZO ’ e qp =KtVSZO ’ eaCVSZOt

dfA dv dq

g ap =0=K,-e** —2 4K, v, -a-e"* —" P

dtl p dt dt Ap

a
e ¢/ A —/v,=K, -Viz @™ =all, azaz a szirési
P
dqp L teljesitményidébeli valtozasa zérus.
F =C 'V, folhaszndldsaval, rendezve az egyenletet,
d(A dv dq
= _p.vsz :0:Kt.eaqp.2.vsz SZ+Kt.V§Z.a.eaq._p
dv,, > dtl p dt dt
ot =-v,-ac
d
Megoldva a differenciél egyenletet a t=0. q,=0, vsz= vy, kezdeti feltételekkel Rendezve az egyenletet, d_p =C-V,, folhaszndldsival, a t=0 iddpillanathoz
A szlrési sebességre:
. Ce1s Ap, 2
Vg, 1 tartoz6 kezdeti feltétellel q,=0, Vo =K,V
Vg, 1+a-Cc-vg,-t
I . dv,, 1 2 .
A feliileti porterhelésre: =—-_—V , -a-C alakra jutunk
dt 2

\" -

—Z g% egyenletbdl Amelynek megolddsa a sziirési sebességre:

VszO

Ve, 1
1 Voo _ 1 Vo 1+05-a-Covg, -t
g=—"-In =—-In(1+a-c-v, -t) s20 ’ szl
a v a

sz
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A feliileti porterhelésre:

1
\' sz — e_anp

\'

egyenletbdl

sz0

qP=E'|nVS—ZO:g'ln(1+0,5'a'c'vszo t)
a v a

sz
Megjegyzés:

A Ap/p=éll illetve a vy, =4ll elérése érdekében szabdlyozdsra van sziikség. A
szlirési teljesitményiddbeli dllanddsdga a ventilator legjobb hatdsfoka
kornyezetében kozelitéleg teljesiil.
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FELADATOK

1./Egy sziirdszovet Im?-én 180m*/h tiszta leveg6t szivhatunk 4t, a nyomasesés 10 Pa.

Az eldzetes vizsgdlat sordn a szovet ellendllds tényez6jét K=K *exp(a*qp) alakban irhatjuk fol, ahol
az dlland6 a=2 m/kg, a feliileti porterhelés q, [kg/m’] -ben értendé.

(p=1,2 [ke/m’])

Allandé térfogataram és belépé koncentracié c=10mg/m® mellett, mennyi idé milva lesz a
nyomasesés 150Pa?

v,;=180 m*/hm?* =0,05m/s
Ap 10
p-Vv 1,2-0,05

sz

K= =166,6m/s

K . _5A .
Ap=pKee'v,=1,2-166,6 - 20510 0%y

Ha Ap=150, akkor t=2,7- 10° sec

sz

2./ Egy sziir6szovet ellendllasa az aldbbi 6sszefiiggés szerint szimolhat6é Ap =pKvg, [Pa], ahol plkg/m’]
a levegd siirtisége, K=10%exp(a-q,) az ellenallds tényezd qplkg/my] a feliileti porterhelés, v[m//s] a
szlirési sebesség.

Osszetartozé mérési adatok folhaszndldsaval amelyek vg,=0,03m/s, p=1,2kg/m3, Ap =135Pa,
qp=1,35kg/m’ hatdrozza meg:

Mennyit csokken a négyzetméterenkénti sziirt térfogatdram, ha a feliileti porterhelés

qp=1,0-1,5kg/m’ kozott valtozik, mikozben a nyomasesést Ap=150Pa 4llandé értéken tartjuk.

Mennyi id§ alatt kovetkezik be a térfogataram csokkenés?

Osszetartozé értékekbdl:

135=1,2:10%¢"¥0,3

a=0,98 m%*/kg

Ap=150Pa qp:I,Okg/m2 esetén vy,1=0,0469m/s

Ap=150Pa qp=1,5kg/m2 esetén vg,»=0,0289m/s

Kozelitdleg az 4tlagos szlirési sebesség v 2= 0,5-( Vet vs2)=0,0374

Azaz qu:O,Skg/mz, igy At=Aqy/c- Vv «=13369 sec
Megjegyzés:
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v a szlirési sebesség 5 perc elteltével mennyit csokken a sziirési sebesség, mennyit nd a nyomdsesés,

szl _ e_a'qp mekkora a feliileti porterhelés. ha a porkoncentrécié c¢=5 g/m’® 4llandg.
Vo Vs 1
2 = t=300sec Vy=Vy,00,747
ha q,=1,0kg/m’ vy, 1=v5,0-0,375 Vo0 05-a-c-t - v, + 1
ha q,=1,5kg/m’ vg»=v4,0:0,223
\'
Vi 1 Ap=Apy—2> Apo=1,2-400-0,1=48Pa
Sz
sz0 sz0
a-c-t- Vg +1 Ap=64,2Pa novekedés25,3%
Vszi
4 4 \Y sz -0,5-a-q
Ve 1=0,0469m/s, és Vi1 /vi0=0,375 esetén t,=13598sec —< =e P q,=0,129kg/m*
Viz1=0,0289m/s, €s v,1/v,0=0,223 esetén t,=27434sec Vv 520

At=t—t;=13836 sec, az eltérés 1% koriili érték

3./ Egy szovetsziird hany napig iizemelhet csere nélkiil, ha a szlirési sebesség dllandé mikodésé
folyamatos, végnyomdsa Ap,= 500 Pa. A nyomdsesés Ap=p-K, vy, e alakban kozelithetd, Ko=4ll.,
a=4ll.( p=1,2kg/m®)

Meérési adataink:

Kezdeti értékek t=0sec App=120Pa V20=0,50m/s

Qpor=0 kg/m2
60. napon tortént ellenérzés sordn Ap=384Pa v;,=0,50m/s qpor=0,259
kg/m®

A belépd porkoncentrécié c,=0,1mg/m” .
K():Ap()/p VSZ():IZO/I ,2'0,5:200II]/S
Ap=p-Kp-e*9v, egyenletbdl a=4,08 m*/kg

500Pa nyomdseséshez tartozo feliileti porterhelés qpmax

1 Al
Qpmax="_"* In ( p
a

\

p'KO‘Vsz

) =0.35 kg/m?

azaz t= Qpmax/CVs=71,0- 10%ec

4./ Egy sikszovet ellendllisa Ap=pKvy, a kozeg stirlisége 1,2 kg/m® , az ellendllds tényezd
K=400exp(4,5%q,),m/s ahol q, kg/m” a feliileti porterhelés. A t=0 sec-ban, q,=0 kg/m’, v.,,=0,1 m/s,
Ap, . Az ehhez tartoz6 szlrési teljesitményt, a Ap,* Vs, szorzatot idében dllandonak tartva, szamitsa ki,
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