MERESI FELADATOK

6. Hidrodinamikai miiveletek
6.1. SAirési gyakorlat keretes s#ropréssel.
6.1. EIméleti bevezetés

A sziirés nyomaskulonbség, mint hajtoenatasara végbemeérhidrodinamikai
elvélasztési riivelet. Célja a folyadék-szilard rendszerek (szuszidk) vagy gaz-
szilard rendszerek (poros le\@gilletve gaz-folyadék rendszerek szétvélasztasa.

Folyadék-szilard rendszerekisasénél a szuszpenziot porusos szemcsehalmaz
rétegen vezetjuk keresztil, amely a lebsgilard részecskéket visszatartja, a fo-
lyadékot pedig atengedi.
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6.1-1. dbra. A dmés elvi vazlata
1-szuszpenzid, 2-iszapréteg (iszaplepény),iBé&pzeq, 4-tartoracs, 5-éuet
(filtratum)

A szilard anyag tehat fennmarad @rékdzeg fellletén, a folyadék pedig dig#
felllet ebtt és utan le§ nyomaskilénbség hatasara ataramlikiacgdzeg poru-
sain. A s#rés ebrehaladasaval lerakodo iszapréteg magaiigszteget képez. A
lerakédott iszapréteg vastagsaga @anertékben befolyasolja aigs teljesitmé-
nyét.

6.1.1.1. Az iszapréteg ellenalldsa

Darcy mar 1830-ban tanulményozta Dijonban a viz homeket keresztil kiala-
kuld sZirési sebességét. Mérései azt igazoltak, hogyi@sizsebesség egyenesen
aranyos a nyomas-kulénbséggel, de forditva ardayfos/adékfazis viszkozitasa-
val és az iszapréteg vastagsagaval:
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1 (dv) Ap,
= —1 = B— .1'1
v A\ dt nt (6.1-1)

aholv a s#irési sebesséy, a stirlettérfogat [m], A a s#irsfelulet [nf], 77 a s#ir-
let dinamikai viszkozitasa [, ¢ az iszapréteg (iszaplepény) vastagsaga [m],
t a sAirési idb [s], Ap, az iszaprétegen kialakuld6 nyoméasesés fiN/Bra sziroré-
teg un. permeabilitasi (ateresztési) egyiitthatdfd [

Az (6.1-1) kifejezés Osszhangban van a szemcsehatmkeresztiil tortén laminéris
aramlas elméletével, pontosabbarBlake-Kozemegyenlettel, [Fonyo-Fabry kényv (3.61)
egyenlete, 94 old.]. Kifejezve abbdl az atlagoesebget:

V= i(dv j _ £’ Ap, (6.1-2)
Al dt K@A-€)w; | nt

adodik, amelyBl a zarojeles kifejezés dsszevonasaval Bparmeabilitasi egyutthatd beira-
saval kapjuk a Darcy-féle egyenletet. A (6.1-2)zéisggésberK allando, «p a szilard
részecskék fajlagos feliillete 3m®], £a relativ hézagtérfogat fm?.

Az (6.1-1) egyenletll az iszapréteg nyomaseseés kifejezése:

nt dvj
Ap, = ——| — 6.1-3
P A B( dt (61-3)
Az [m™] mértékegyséi (¢ /B) iszapréteg ellenallas helyett, szokasos az
?IB = (acV)/IA

hasznalata, ahat a fajlagos iszapellenallas [m/kg]pedig az egységnyi térfogatu
sZirletbsl felhalmozéd6 részecskék tomege [kdfm

n VvV dVv
Ap, =—|ac— || —|. 6.1-4
P, A( Aj( p (6.1-4)

Az (/] B) iszapréteg ellenallasa helyett (‘ﬂCV)/A osszefliggés hasznéalata azért cél-

szefibb, mert ebben kifejezésre jut az iszapréteg dlien&liggsége aVv sirlettérfogattdl:
novekw sirlettérfogathoz névekivellenallas tartozik.

Részletesebben ez azt jelenti, hogyfaiszapréteg vastagsag kifejezhetz iszaprétegre
felirt anyagmérleghi:

(AQ-g) p,=c(V+elA),

ahol O, a részecskekisisége. Az utolsé tag az iszaprétegbe zdmtietzerfogat. Ez elhanya-

golhatéan kicsi, igy j6 kozelitéssel:

/= cV
Ald-¢)p,
A (6.1-2) és (6.1-5) egyenletbkapjuk:

(6.1-5)
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dV _Ap Al £ p, A
dt n K@l-&aw,)\cV)

ill. Az “ a = fajlagos iszapellenallas” bevezetésével

. K@-¢) o]

5 (6.1-6)
£ p,
a (6.1-2) egyenlet a (6.1-4) egyenletté alakul at:
dv _ Ap, A
dt n (a C Vj |
A

6.1.1.2. A stiré6kdzeg ellenallasa
A sziirés miveleténél a dirlet tdramlasdhoz az iszapréteg ellenallasa mellet
[(acV)/A], tovabbi ellenallasok le@ygése szilkséges. Ezek:

-a sfir6kdzeg (s#révaszon) ellendllasa és

-a sfiréberendezés vezetékeinek és szerelvényeinek eéisadll

A tovabbiakban e két ellendllas értéket dsszevoripgikmel jeloljuk és a 976-
kozeg ellendllasa néven egyuttesen kezeljiuk.

A (6.1-4) egyenlethez hasonl6 formaban felirvaia@®dzegdpm nyomasesé-
Sét:

_N 5 (dv ]
Ap,, = ARm[ dtj (6.1-7)

aholRm a s#ir6kozeg ellenéllasa [1/m].
A sziir6 berendezés teljes ellenallasa\p, ésApm nyomasesések dsszege:

dv Vv
Ap =Ap, +Ap,, = %(HJ(UCZ + ij (6.1-8)

A (6.1-8) egyenletet &trendezve az @Warman-féle srési egyenletekapjuk:
dv _ AplA

dt V
ac—+ R
"( A j

A sziirést allandé nyomason végezve a (6.1-9) egyertkgialhato:

(6.1-9)
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jdt = L(iﬁvav 4 Rj dvj (6.1-10)

AAp
vagyis
2
nlac(V \Y
t=-—"| = —| +R,— 6.1-11
Ap{ 2 (Aj R A} ( )
Ebbsl a sAirlettérfogat:
v :ﬁ( R + Zacmpj _ AR, (6.1-12)
ac n ac

6.1.2. S#rési allandok meghatarozasa

A (6.1-9) egyenlet az alabbi alakban is felirhato:

4 vib (6.1-13)
dv
ahol: a= %, az egyenes meredeksége
Y

és b= % az egyenes tengelymetszete az ordinatan

p
Mivel
dt jat (6.1-14)
dv AV

a merések egy olyan diagrammon abrazolhatok, zélilt/elértékeket abrazoljuk

szirlettérfogat fuggvenyében:
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6.1-2. 4bra. S#ési konstansok meghatarozasa.
acn
AZ A
kébsl a két s#rési allandoad ésRm szamithaté.

ahol a=tg g = . Az egyenes meredekségets tengelymetszebeérté-

6.1.3. Optimalis s#irési idé6 meghatarozasa.

Jel6ljuk a lehetséges legnagyoblirési idbt tmaxcal. Ennek nagysagat két téngez
szabja meg:

1) a s#irend oldat mennyisége/ 6sszes slet térfogat),

2) az atény, hogy a 8® iszaptérfogata korlatozotVi§,apmax, Megpedig

(Visza;)max: Imax A=KV
(6.1-15)

ahol |nhax az iszapréteg maximalis vastagsaga, les#rt szirlettérfogat,k allan-
do. Gyakran éiffordul, hogy,
(Viszap)

V(_)_ > S. éll(p max '
ilyenkor a feldolgozando oldatot tobb részletbeh leszirni. Az egy részletben
feldolgozand6 oldat mennyiségét azonban nem célszesZiré iszaptérfogata
alapjan a (6.1-15) egyenlélbmegallapitani, mert az iszaplepény vastagodasaval
aramlasi ellenallasa is megma (6.1-1) egyenletben definialtisési sebesség pe-
dig csokken. Belathatd, hogy a csokkesebesség rontja aises gazdasagossa-
gat. Ezért a ténylegesisesi idt tmaxrnal kisebbre szoktak valasztani.

Eqgy teljes sfirési periddus idejed) két részre bonthato:
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a.) egy un.allasidsre (), amely magaba foglalja a mosast, arétepény eltavoli-
tasat, a vaszon mosasat és keretéipmseknél a berendezés 6ssze- €s szét-
szerelésének idejét, és

b.) atényleges szési idire (tsp)
to=tat ls; (6.1-16)

Az optimalis s#rési idd meghatarozasanal voltaképpen aeglység alatt lesirt
szirlettérfogat (strési teljesitmény) maximumat keressik, vagyis aekda)
kifejezés maximumat:

vV V

t; té +tsz .

0

(6.1-17)

A szirlettérfogat-s#reési idd 6sszefliggést a (6.1-12) egyenlet irja 1&/(#) fligg-
vénykapcsolatot jeloljuk formalisan:

V = f(ts) (6.1-18)
A (6.1-18) egyenletnek ott van sz@dsteke, ahol:

049
0 = 0 = O

(6.1-19)
dt, dt,

Tort differencidlhanyadosa:
d( ft(to.)] o

(o] - ttj (t{j)z_ (ttj) = O (61'20)

dt, ts

Ebbsl:
F(t,) = fts) (6.1-21)

t.

Vagyis, az optimum helyén a differencialhanyadogeggezik av/t,p: hanyados-
sal.
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6.1-3. abra. Optimalis #rési id grafikus meghatarozasa.

A fenti egyenletet legegysZdaben grafikusan oldjuk meg. Abrazoljuk a lész
térfogatot az id (t) figgvényében (6.1-3 abra). Az origbbdl meghuzaudrbé-
hez rajzolhatd ériit, mely az optimalis dzési iddnek megfeléd maximalis
irAnytangenst jelenti és megfelel a maximalss) -sZirési teljesitménynek.
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Szirépres folyamatabraja

A fenti médszer altalanosan alkalmazhaté mindexkazzos rivelet optimu-
manak meghatarozasara, amennyiben a termék aranéegkben az ééllitasi

id6 hatarozza meg.
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6.1.4. Shrési gyakorlat leirasa

A mérés megkezdésedstl ellersrizzik az 5 szelep és a 9 csap zart allaséat (6.1-4.
abra). Ezutan a 200 literes tartalyba a 2 adaggilldson keresztul kb. 100 liter
vizet toltunk. Ellerizzik, hogy a megfelél mennyiséd krétapor a tartalyban
van-e. Ezutan a 2 adagol6 nyilast lezarjuk és égsreljik a smgéprést (6). A
stabilizalt tApegység segitségével bedllitjuk ags@zeat altal megadott nyomast
(0,5-1,2 bar talnyomas kozott). A 9-es csap nyitabéneginditjuk a dmrést. Ez-
zel egyidben inditjuk a stoppert is. Mérjuk a 2, 4, 6... dier szirlet térfogat-
hoz tartozo idket. A s#irést 20-30 liter lesréséig vegezzik, vagy befejezhetjik
abban az esetben is, ha 2 litetireése kodzott eltelt 5 perc, vagy annal hosszabb
id6. Mérés veégeztével zarjuk a 7-es szelepet és acSagmt, ezutan kinyitjuk a 4-
es lefuvatd szelepet. A tulnyomas mdgewse utan szétszereljik disyprést, a
kiszirt krétaport a tartalyba helyezzik, feltoltjuk vetzaz eredeti szintig. Ismét
0sszeszereljuk a swprest, zarjuk a tartalyt, és megismételjuk a masedcel-
szefien nagyobbik — nyomason a mérést. Mérjik a keszkozotti allasiék.

A mérési jegy#konyv tartalmazza a mért adatokat: a két nyomaskeédite-
renként a sirési idbket. irjuk fel a két sirés kozott eltelt allastd. Szamitsuk ki
a két s#rési allandot §c ésRy). Grafikus szerkesztéssel hatarozzuk meg az op-
timalis s#irési it és az ehhez tartoz6 optimalisidet térfogatot.

Készitette: Rezessy Gabor
Manczinger J6zsef

Ellenérizte: Fonyo Zsolt
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