Multidiszciplinaris tudomdnyok, 11. Kotet. (2021) 2 sz. pp. 55-66 https://doi.org/10.35925/j.multi.2021.2.8

KOMPLEX ELEMZESI MODOK A
VEGYIPARI GEPESZET TERULETEN

Petrik Maté
tandarsegéd, Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet,
Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: petrik@uni-miskolc.hu

Jarmai Karoly
egyetemi tanar, Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet,
Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: altjar@uni-miskolc.hu

Szepesi L. Gabor
egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet,
Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: szepesi@uni-miskolc.hu

Absztrakt

A vegyipari gépészet teriiletén beliil ot nagyobb teriiletet lehet felsorolni, melyek a miivelettan,
szilardsagtan, dramlastan, biztonsdgtechnika és rendszertechnika. A kiilonbozo tervezési és ellendrzési
feladatoknal azonban nem lehet élesen szétvalasztani ezeket a részteriileteket, gyakorlatilag minden
esetben komplex modon kell a probléemat megkézeliteni. Jelen cikkiinkben ilyen komplexen vizsgalt
rendszerekre szeretnénk néhany jellemzo példat bemutatni.

Kulcsszavak: vegyipari gépészet, miivelettan, szilardsdagi méretezés

Abstract

Within the field of the chemical engineering five major areas can be mentioned, which are the unit
operations, the structural design, fluid engineering, safety engineering and system technique.
However, in the case of different design and checking tasks, it is not possible to sharply separate these
minor areas. In the practice, all problem must be approached in a complex way. In this present paper,
some typical examples of complex systems would be presented.

Keywords: chemical engineering, unit operations, structural design

1. Bevezetés

A vegyipari miveleteket nagyon leegyszerlsitve ugy lehetne definidlni, hogy vagy tobb anyagot
szeretnénk egymassal egyesiteni, vagy egy heterogén rendszer alkotoit szeretnénk egymastol
szétvalasztani. A vegyipari gépészet alapfeladata pedig ezen vegyipari technologidk végrehajtasa,
rendszerbe foglalasa és a hozza tartozoé berendezések megtervezése [1]. A hétkdznapi €letbdl példakat
hozva ide sorolhatoak szeszgyartasi technologiak (a kiindulast jelent6 cefre alkoholtartalma talsagosan
alacsony, desztillaciés miivelettel a végtermékben feldusitjuk), kornyezetvédelmi technologidk (a
fiistgazokban 1év6 kén kalcium-tartalmu vizzel érintkeztetve levalaszthatd, igy nem keriil a 1égkorbe és
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nem okoz kdrnyezetkarosité kénesot) vagy a legkiilonfélébb miianyagok gyartasa (melyek kiindulasi
anyagat a kdolajfinomitok kiilonbdz6 termékeibdl allitanak eld) [2].

Ezek a legkiilonfélébb technologidk a kornyezetitdl eltéré nyomason és homérsékleten mennek
végbe, melyekhez nyomastarté berendezéseket kell gyartanunk. Ezek a késziilékek mindig valamilyen
rendszerben mitkodnek (a reakcid beinditasahoz bizonyos hémérsékletre és nyomasra van sziikség).
A hémérséklet novelésének bevalt modszere a gozfiités, melyet egy hdcserélével tudunk biztositani.
A nyomdsfokozast valamilyen szivattyu vagy kompresszor fogja elvégezni, azonban mivel ezek a
berendezések az ilizemek ,szivei”, védeni kell a szennyezddésektdl. Ezek jelentkezhetnek szilard
anyag formajaban, melyeket egy szlir6berendezéssel valaszthatunk le, vagy jelentkezhetnek
gazbuborékok formajaban, melyeket valamilyen gaztalanito berendezéssel tavolithatunk el [3].

Mai modern vilagunkban a népesség ndvekedésével mind az €élelmiszer, energia és arufogyasztas is
fokozatosan novekszik. A vegyipari gépészetnek mindharom szektoron beliil jelentds szerepe van.

Az energiatermelés helyszinei az atom- és fosszilis tiizelésti erémiivek, ahol eldbbi esetben a
radioaktiv anyagok hasadasabol, utobbi esetben a biomassza anyagok elégetésébdl szarmazd hé
segitségével gozt fejlesztiink, mellyel munkat végeztetiink egy turbinan. Az élelmiszergyartas esetén
szémtalan jellemz0 példat lehet hozni:

. szeszes italok gyartasanal a desztillacio és rektifikalas miiveletét,

. lekvarok, szirupok, tengerviz sotalanitasa esetén a beparlas miiveletét,

. cukorgyartas esetén a mechanikai miiveleteket, extrakciot, kristalyositast,
. gabonak feldolgozasa esetén az Orlést, osztalyozast, pneumatikus szallitast.

Ennél a pontnal szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy a felsoroltak ugyan mindegyike emberi
fogyasztasra alkalmas, adott kériilmények kozott potencialis veszélyforrasként viselkedhetnek (a etil-
alkohol gbze <¢égheté, a por formaban 1évé anyagmennyiségek megfelelé méret- ¢és
koncentracidtartomanyban robbanasra hajlamosak).

Ebbél a rovid felsorolasbol is érezhetd, hogy a gépészmérnoki tudomanyok teriiletén beliil jelentbs
szerepet képvisel a vegyipar. Természetesen ennek a tudomanyagnak a fejlédése nem mehetne végbe a
tobbi, klasszikusként is definialhato teriilet fejlédése nélkiil. Mindenki célja, hogy ezt a szinergikus
kapcsolatot fenntartsa. Valamint elmondhatdo az is, hogy ezen a teriileten beliil is komplex
gondolkodasmoédra van sziikség, a hatékonysag ndveléséhez a csoportmunka elengedhetetlen. Jelen
cikk célja, hogy egy rovid betekintést nytjtson ezek kozé a komplex feladatok kozé.

2. Novelt feliiletit hocserélok vizsgalata

Az els6ként bemutatasra keriilo témateriilet a novelt feliiletli, vagy bordascsoves hdcserélok vizsgalata.
Ha a kompresszorok nevezhetdk az lizemek szivének, akkor a hécserélok az igaslovak. Nem csupan
tizemi, hanem a haztartasok és a jarmiipar is széles korben alkalmazza Oket. Feladatuk kettds:
egyrészt biztositani az adott miivelethez sziikséges homérsékletet, masrészt a kiilonbozé folyamatok
kozben keletkezé hé felhasznalasa. Utdbbira jo példa lehet a jarmiivekben talalhatd radiatorok.
Hagyomanyos bels6 €gésii motorok esetén a hengerekben bekdvetkezd robbanas hdje a motorblokkot
egy folyamatos h6arammal latja el, melynek kdvetkeztében a blokk hémérséklete novekedni fog, mely
viszonylag rovid id6 alatt miikodésképtelenné teheti. Ennek elkeriilése érdekében a blokkban
csatornakat képeznek ki, melyben hiit6folyadékot keringtetnek. Itt a hiit6folyadék felmelegszik, hét
von el a motorblokktol, mely hét a radidtorban a levegdnek adja at. A 2020-as évek attorését az
elektromos autok térhoditasa fogja jelenteni, melyben elektromos motor fogja a hajtast biztositani,
viszont ezekben is sziikség lesz ilyen hiitokre, csak nem a motor hiitésére, hanem az akkumulator-
cellak hiitésére.
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Az ilyen tipust berendezések vizsgalatihoz megterveztiink egy mérékort, mellyel gyakorlatilag
minden kisebb méretli hécseréld berendezés vizsgalata elvégezhetd [4-5]. Ennek a mérékorek a
sematikus rajzat az 1. abra mutatja.

A jarmivekben taldlhaté siklemez-bordds hdcserélok masik elterjedt felhaszndldsa a
légkondicionald berendezések kiils6 egységében torténik. Itt is emlithetok a haztartasokban felhasznalt
berendezések, ipari szempontbdl viszont sokkal nagyobb teljesitményekrdl beszélhetiink. Erre
példaként hagy hozzuk a nagy iizemek szdmitdgépparkjat. A rengeteg mért jellemzd (hdmérséklet-,
nyomas-, Osszetétel- és folyadékszint értékek), a szabalyozo és vezErld jelek ezekbe a szamitdogépekbe
érkeznek, melyek mikodésiik soran rengeteg hét termelnek, ezért az egész termet, ahol ezek
elhelyezkednek, hiiteni kell. A komplex gondolkodasméodra ¢és egyiittmiikodésre itt a
villamosmérnokokkel és informatikusokkal torténd kooperaciot szeretném megemliteni, akik nélkiil
mind a mérési, mind a beavatkozasi lehet6ségek sokkal korlatozottabbak lennének.

T
— melegviz
tartdly szamitogép
elektromos

fiitdszal

adatgylijté A

keringetd CEooooo—oo- i

szivattyu : :

l hécseréld

rotaméter

1. abra. Hocseréldk termikus tulajdonsagai méréséhez tervezett mérékor sematikus abraja

A mérés a kovetkezOképp mikodik: a melegviz tartalyt vizzel feltdltjiik, mely elektromos
fitészalak ¢és egy homérsékletszabalyozd segitségével a kivant hdémérsékletig melegithetd.
A melegagba be van épitve egy keringtet szivatty, mely ennek a kozegnek az aramlasat fogja
eléidézni. Ennek a szivattylnak a szallitbmennyisége allithato, igy tobb lizemallapot kimérésére is
lehet6ség van. A pontos térfogataram méréséhez egy rotaméter hasznalhato. Ezutdn van bekdtve a
vizsgalando hdcseréld, melybdl a lehlitott kozeg visszavezetddik a tartdlyba. A hdcseréld eldtt és utan
a homérsékletek mérése szamitogép segitségével torténik. Attol fliggden, hogy milyen tipusu a
vizsgalt hécseréld, tobbféle modon is megoldhato a hiitése:

. autoradidtor esetén a ventilator ra volt épitve a radiator hazara, mely a levegd aramlasat

biztositotta. Ebben az esetben frekvenciavaltoval biztositottuk a ventilator tobb fordulatszamat.
A mérések soran az atlagos légsebesség, a levegd atlaghdmérsékletét és nedvességtartalmat,
valamint a radiatort elhagyo levegd homérsékletét kellett mérniink.

. Egy bordas hajtlicsoves csOregiszter mérése szélcsatorndban tortént. A szélcsatornaban

kiilonféle 1égsebesség mellett lehetett méréseket végezni.
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s

. Vizszintes orientacioji cs6 a csOben hdcseréld belsd terében kialakulé kondenzacid
vizsgalatanal a kopenytérbe vezetett hiitdviz segitségével végezhetok mérések. Itt a
gbzmennyiséget az idGegység alatt lekondenzalodott viz mennyiségének mérésébol lehet
meghatarozni.

w] | BeEmEmaeme] |

L

2. dabra. A vizsgalt hocserélok sematikus abraja

Az elsé két mérés mérési eredményeibdl sikeriilt a szakirodalomban talalhatdo Gsszefiiggéseknél
sokkal pontosabb Nu-szam Gsszefiiggést meghatarozni. A harmadik mérés eredményeinek
feldolgozasa jelenleg is folyamatban van.

A 2. abra bal oldalan lathat6 radiator hdotechnikai szamitasaihoz sziikséges altalunk meghatarozott
Nu-szam 0Osszefiigés

-0.39
Nu, = 0.817-Re‘;6-(—j pr/% (1)

mig a csOregiszter esetén a kdvetkezo:

Nu, = 29,59-Re%®".Pr. /% @)

3. Hocserélok rezgéstani vizsgalata

Ahogy az el6zo fejezetekben is latszik, barmilyen berendezésrél van is szd, nem lehet csak €s
kizarolag egy szemlélettel hozzalatni a tervezéséhez. Az 1. dbran lathatdé melegviztartalynak és 2.
abran lathatd hocseréloknek ugyantigy ki kell birni a szivattyu altal 1étrehozott nyomast (a keringeto
szivattyl ugyan csak minimalisan ndveli a kdzeg nyomasat, de a biztonsagos miikdodéséhez a
1égkoritél nagyobb nyomas sziikséges, mert a szerelvényeken athaladva nyomasesést szenved el).
A nyomashatarold szerepen tul a dinamikus terheléseket mutatjuk be. Kisebb méretli berendezések
esetén ennek nincs nagy jelent6sége, viszont nagyobb berendezések esetén komoly problémakat
okozhat [6].

Az ipari gyakorlatban leggyakrabban hasznalt hocser¢ld tipusok a csékoteges hocseréldk. Ezek
esetén viszonylag kis térfogatba nagymértékii hdatado feliileteket lehet elhelyezni. Ahogy az 1. és 2.
Osszefiiggésbdl is latszik, a kialakuld hoatadasi tényez6 a Re-szam, vagyis a kozegsebesség
fiiggvénye. Minél nagyobb sebességgel aramlik a kdzeg, annal nagyobb lesz a hdatadasi tényezd, igy a
berendezés hoteljesitménye is [7].
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3. d@bra. Kopenytérben elhelyezett kiilonbozo terelélemezek

A kopenytéri kozeg a kiilsd hengeres héj és a benne 1évé hoatadd csovek kozott aramlik, ami mar
igy is egy csokkentett keresztmetszetet jelent, azonban sok esetben sziikséges tovabb csokkenteni
ezeket. Ennek oka egyrészt a kozegsebesség novelése, masrészt a hdatadasban részt nem vevo
térfogatok, pangé térrészek, angol meghatarozassal dead zone-ok csékkentése.

A 3. abran lathatd, hogy ezeket a terel6lemezeket egymashoz képest tobbféle modon is
elhelyezhetjiik. Amiatt, mert az &4ramladsi térben elhelyeziink ilyen lemezeket, az aramlasi
keresztmetszet le fog csokkeni, vagyis a Re-szam értéke, igy a hdatadasi tényezd értéke névekedni
fog. Ezzel szinkronban a berendezés nyomasvesztesége is ndvekedni fog. Ez ilizemeltetés
szempontjabol karos, viszont mindkét értéket a tervezés sordn figyelembe lehet venni, akar egy
optimalizalasi feladatot is lehet végezni ezek felhasznalasaval. Azonban sokkal nagyobb problémat
jelenthetnek a rezgések. A terelélemeznél a kozeg felgyorsul, két lemez kozott lelassul, majd ujra.
Nagy sebességnél kisnyomasi energia, kis sebességnél nagy nyomasi energia fog folyamatosan
valtakozni a hdcserélé tengelye mentén, mely rezgést fog okozni a berendezés belsejében. Ennek a
rezgésnek az amplitiddja és rezgése CFD szimulacio alkalmazasaval, mig a kdpeny teherviseld
képessége VEM alkalmazasaval torténhet.

Egy csokoteges hocseréld végeselemes szimulaciojanak eredményei lathatok a kovetkezd abrakon.
A 4. abra a vizsgalt berendezést mutatja, melyben a cs6koteget megfogasokkal helyettesitettiik.

A vizsgalathoz az ANSYS kornyezet sajatfrekvencia meghatarozasara szolgaldé moduljat
alkalmaztuk. Az elemzések soran, valamint a halofliggetlenségi vizsgélatok alatt a berendezésnek
csupan az elsé hat sajatfrekvencia értékét kerestiik. Azonban nem is kellett tobbet, mert a
szakirodalomban talaltunk olyan szivattyt, melynek a sajatfrekvencidja nagyon kozel esett a
hécseréld  sajatfrekvenciajahoz, mely gyakorlatilag azt jelentette, hogy valamilyen szilardsagi
attervezésre van sziikség [8].
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4. dbra. A vizsgalt hicseréls kopenyterének modellje, a megfogasokkal

Hasonlé rezgéstani problémdak szamtalan egyéb helyen kialakulhatnak. Egyik ilyen témakor a
keverds késziilékek teriilete. Keverds berendezések a hdatadasi folyamtok elGsegitését, a reakciok
beinditasat, anyagok homogenizalasat, kristalyositas, folyadékban oldott gazok eltavolitasat segithetik
el6. Ezen berendezések legfontosabb alkatrésze a keverdtengely, melyen a keverdlapatok
helyezkednek el [9]. A lapatok szama altalaban 3-4, de még nyitott turbinakeveréknél sem haladja
meg a 8-10 lapatot. A forgas kovetkeztében a lapatok hatnak a folyadékra, ami mozgasba lendiil, és ez
a mozgd folyadék pedig hatdssal lesz a késziilékben taldlhatd tobbi elemmel, amik 4ramlastorok,
fiitécsOkigyok, vagy amennyiben nagyobb méretekben gondolkozunk, komplett csdkotegek is
lehetnek. Tlyen esetben hasonld elemzéseket kell végezni: meg kell vizsgalni, hogy adott fordulatszam
¢s geometriai méretek mellett milyen eréhatasok, nyomashulldmok alakulnak ki a vizsgalt térfogatban,
majd az itt kapott eredményeket a szerkezeti elemekre kiils6 terhelésként kell megadni. Amennyiben
az eredmények szerint nincs jelentds hatassal a kialakul6 rezgések a szerkezeti elemekre, a berendezés
rezgéstani szempontbol iizemeltethetd.

4. Acélszerkezetek vizsgalata

Az acélszerkezetek minden gyar, lizem alapveté részét képezi, gyakorlatilag azok csontvazat jelentik.
A beruhazas soran, az épitkezés kezdetén nagyon eréforrasigényes ennek a szerkezetnek a beépitése.
Az lizemhez készitett tervek soran gyakorlatilag mar egy optimalizalasi folyamat zajlik; elvi korlatja
nem lenne annak, hogy ezeket az iizemeket jelentésebb acélszerkezet nélkiil, vertikalis épitési moddal
¢épitsék meg, valamint annak sem, hogy nagyon magas épiiletekben torténjen a termelés. A vertikalis
¢épitési modnak a hatranyai kozé tartozik az, hogy nagyon nagy teriiletre lenne sziikség, ami a
mezdgazdasagi teriiletek méretének csokkenését okoznd, valamint a kozegek dramlasat nem tudnank
gravitacidos modon megvalositani, igy sokkal tobb szivattyGra lenne sziikség, amely az lizem
energiafogyasztasait névelné meg talsdgosan (ami folyamatos kiadast jelent). A nagyon magas
vazszerkezeteknél nagyon nagy szelvénykeresztmetszetekre lenne sziikség, egyrészt a szerkezet
ontomegének kovetkeztében, masrészt a rajta elhelyezett késziilékek tomegebdl. Egyik szélsdséges
esetben sem elhanyagolhato a kezeldszemélyzet beavatkozasanak ideje sem, mely egyik esetben sem
idealis [10-11].

Onallo példa esetén is van jelentéségiik, gondoljunk példaul a 2. fejezetben bemutatott
klimarendszer kiilsd egységére. Mar a kisebb ilizemek esetén is a szamitogépszoba jelentds hiitést
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igényel, melyhez nagy teljesitményii hiitdberendezést és nagy felilleti bordas hdcseréld tartozik.
Ezeket altalaban vagy a szerverterem, vagy a vezérloépiilet tetején szoktak elhelyezni. Nagy tomegl
berendezések esetén az épiilet szerkezetében kell nagy keresztmetszetii szelvényeket beépiteni. Ebbe a
tomegbe a késziilék teljes tomegét bele kell szamitani, vagyis az acélszerkezet, a toltet, a szigetelés, a
szerelvények és minden hozza tartozd egyéb tartozék tomegét bele kell szamitani. Gyartas- €s
hegesztéstechnologiai és a csatlakozasi pontok kialakitasanak szempontjabol a legjobb valasztas az I-
¢és szekrényszelvények lehetnek, de més igénybevételek esetén cellalemezek alkalmazésa is ajanlott.
Utobbira jo példa lehet a kompresszorok, szivattyuk talplemezei.

A récsos tartok két végiikon csuklokkal 6sszekotott merev testekbdl allnak. Az igy kialakitott tartot
az ot alatamaszto szerkezetekkel a mar tanult kényszerek, tamaszok kotik Ossze. A racsos tartokat az
esetek tobbségében a rudak végpontjaiban, a csuklokon terhelik a kiilsé erdk, tehat egy rudat csak a
két végén levo csuklokban ébredd erdk terhelnek. A két eré egyensulyabol kovetkezik, hogy ezeknek
kozos hatdsvonalon kell miikodni, tehat ez az egyenes a rad két végén levo csuklot 6sszekotd egyenes.

Amennyiben a racsos tartot csak a csomopontjaiban hatd erdk terhelnek, a tartd radjai részben csak
nyomottak, illetve részben csak hiizottak. Tehdt nem hajlitottak. Osszetett tartok esetében akkor
mondhatjuk, hogy a tartd6 merev, ha barmilyen teher esetében nyugalomban marad. Ez a merevség a
statikailag hatarozott tartoknal akkor valdésul meg, ha a kapcsolatot a legkevesebb kapcsoloruddal
biztositjak. A sziikségesnél tobb kapcsolorad esetében a tartd hatarozatlan, ha a sziikségesnél kevesebb
a kapcsolorud, akkor a tart6 labilis.

Az olyan egyenes tengelyli vagy gorbetengelyli rudakbol allo tartoszerkezetet, amelyben a rudak
talalkozasanal létrejové csomopontok sarokmerevek, keretszerkezetnek nevezziik. Masik kevésbé
szokasos elnevezésiik: torttengelyli tartoszerkezetek. A sarokmerevség azt jelenti, hogy a radvégek,
amelyek a csomdpontban talalkoznak, kiilsé eré vagy mas egyéb hatas kovetkeztében egyforman
mozdulnak el. Keretszerkezetnek nevezziik az egyenes rudakbdl sarokmerev kapcsolattal 1étrehozott,
sikbeli vagy térbeli terhelést felvevd szerkezetet [12-13].

5. Biztonsagtechnikai alapok

Jelen cikkiinkben probaltuk a bevezetOben leirt részfeladatokat egymassal Osszekdtni, melyben
gyakorlatilag mindenhol valamilyen héatadasi folyamatot kotottiink Ossze egy masik részteriilettel.
ebben a fejezetben szintén a hdatadast kotjik Gssze, most a biztonsagtechnikai szemlélettel. Ttt két
jelentésebb problémat mutatunk be, egy hdcseréld berendezésben bekodvetkezett csétorés hatasat,
valamint egy tlizbe keriilt légtartaly id6beli viselkedését.

5.1. Hocseréloben bekovetkezett csotorés

Csokoteges hocseréldkben tortént meghibasodas esetén azt kell feltételezni, hogy egyetlen cso torik el,
mégpedig teljes keresztmetszetben. A valdsdgban a csdvekben kialakuld fesziiltségallapot
kovetkeztében biztosan nem ilyen tipusi meghibasodas fog bekdvetkezni, mivel a tangencialis
fesziiltség lesz a jellemz0 fesziiltsége, melynek kovetkeztében hossziranyban fog a csé felszakadni.
Ezt a keresztmetszetet azonban szinte lehetetlen meghatarozni, ezért a biztonsag iranyaba tévedve
feltételezziik a cs6 keresztmetszetet, méghozza gy, hogy a torétt csé mindkét részébol érkezik a
nagyobb nyomasu kozeg [14-15].

5.1.1. Gazokra és gozokre vonatkozo dsszefiiggések

Gazok és gdézok aramlasa esetén a szamitasokat a kritikus viszonyok ellendrzésével kell kezdeni.
Ehhez a kritikus nyomast kell meghatarozni:
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2 T )
Per = Py xk+1
e p1anagyobb nyomasu tér nyomadsa (psi)
e  az izentropikus kitevé (-)
A folyamat hajtoereje a nyomaskiilonbség lesz, mely a kovetkezd dsszefiiggéssel szamithato:

Ap = p, —max(p, p,) (4)
ahol p2 a kisebb nyomasu tér nyomasa (psi).
m,, =2407,7-C-A-Y -|J/Ap-p (5)

o C az atfolyasi tényezo
- ¢s6bol a kdpenybe torténd aramlasnal 0,74
- kopenybdl a csébe torténd aramlasnal 0,6

e A az dramlasi keresztmetszet (csé belsd keresztmetszetének kétszerese), inch?

e Y az expanzios kitevd, amelyet szintén a lefuvas iranyanak megfelelden kell meghatarozni
— ¢s6bdl a kopenytérbe torténd aramlas esetén

A
y=1-0,4.2P (6)
Py
- kopenybdl a cs6térbe torténd aramlas esetén

Y =1-0,317.2P 7)

Py

e p anagyobb nyomast kozeg siirtisége (1b/ft?)
Az 0Osszefliggésekben lathato, hogy az API-nak megfeleléen az angolszasz mértékegységekben
helyettesitettiik be a jellemz6 értékeket.

5.1.2. Folyadékokra vonatkozo osszefiiggések

Folyadékok ataramlasa esetén nem kell kritikus nyomasviszonyokat szimolni, hanem egyszeriien a két
tér nyomaskiilonbsége adja a folyamat hajtoerejét:

m,, =2407,7-C-A-\J/Ap-p (8)
ahol
Ap =P B (9)

Ebben az esetben is meg kell kiilonboztetni az aramlasi iranyokat, de a C atfolyasi tényez6 értéke
nem valtozik (0,74 cs6bdl kdpenybe és 0,6 kpenybdl csébe torténd aramlas esetén).
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5.1.3. Késziilék dinamikus modellje csitorés esetén
Abban az esetben, ha a vizsgalt késziilékben csotorés kovetkezik be, akkor két lehetséges esetén allhat
fenn:
¢ akdpenytérben 1év6 nyomas nagyobb, mint a csotéri nyomas,
o csdtérben [évé nyomas nagyobb, mint a kopenytérben.
A masodik esetet vizsgalva tekintsiik az 5. abrat:

— My

2 Po, T

5. dbra. A csotorés egyszertisitett abrdja

Az abran lathat6 egy hdcseréld vazlata, melyben lehet gaz és folyadék is (Vg, Vi). A kopenytérben
1év6 kezdeti nyomast pr-val jeloltiik. A késziilékbe cs6torés esetén anyag dramolhat be. A késziilék el
van latva biztonsagi szeleppel, melynek nyitonyomasat ps-el jeloltiik. A késziilék gazterében 1évo
nyomas meghatarozasanal feltételezziik, hogy érvényes az idealis gaztorvény:

m, (7)

M. () V. () (10

p,(7) =

Amennyiben a gaztérbe gaz halmazallapotu kézeg aramlik be vagy olyan folyadék, ami az adott
allapothoz tartozdéan gaz halmazallapotava valik, Ggy a gaztérben 1évé anyagmennyiség megno,
valamint valtozik a gaztérben 1év6é molekulatomeg. Ha folyadék halmazallapotu kozeg érkezik be
kiforralodas nélkiil, akkor ebben az esetben a rendelkezésre allé gaztérfogat csokken, ami szintén a
nyomas novekedését okozza. A gaztér tomegének megvaltozasa az alabbi differencialegyenlettel
irhato fel abban az esetben, ha gz halmazallapota kozeg aramlik be:

—=m,,—m, (11)

A készitett program folyamatabraja a 6. abran lathato.

A modell vizsgélatanal egy 42 m® térfogatu tartalyt vizsgaltunk, melyen egy 3 barg nyitonyomasu
biztonsagi szelep van elhelyezve. A nagynyomasu kozeg 7,6 barg nyomast volt, mig a tartaly a
folyamat kezdetén atmoszférikus volt. A nyomdasnovekedés szamitdsdhoz elengedhetetlen adat az
edény toltottségi szintje. Ezt valtoztatva dsszehasonlitd grafikonokat készitettiink, melyrdl leolvashato
a nyitashoz sziikséges idok.
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( START )

v
Alapadatok definidlasa
(térfogatok, toltottség, stirliiségek,
moléris tomegek, hdmérsékletek)

A 4

Aramlasi keresztmetszetek definialasa

A 4
Nyomasok definidlasa
(HCs nagynyomasu tér, HCs
kisnyomasu tér, lefuvasi nyomas)

N

v
Mye €s my; kiszamitasa

I

a gaztérben 16v6 komponensek tomegtortjeinek

meghatarozasa
ti=tis1 a gazelegy homérsékletének meghatarozasa

I

a gazelegy fajhdjének és molaris tdmegének
meghatarozasa

I

Pedény meghatéroz asa

ti > tvizsg ?

6. dbra. A dinamikus modell szamitdsanak folyamatabrdja,gdz/gdz dtaramlds esetén

Az abrabol jol latszik (ahogy varhatd is volt) minél inkabb fel van toltve folyadékkal az edény,
annal gyorsabban el fogja érni a nyomas a nyitonyomas értékét. A lefavas bekovetkezte utan a gorbék
firészfog jelleget mutatnak. Ez a szelep nagy lefuvo keresztmetszetének a kovetkezménye. A nagy
lefavasi keresztmetszet nagy lefuvasi kapacitast fog eredményezni, mely megakadalyozza, hogy a
nyitonyomasnal nagyobb nyomas kialakuljon a rendszerben, viszont minden egyes fiirészfog egy-egy
nyitast reprezental, ami kéros a szelep élettartamara nézve.
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1. abra. A vizsgalt edényben lévo nyomas idobeli viselkedése, a toltottségi szint fiiggvényében

6. Osszefoglalas

Jelen cikkben tobbféle olyan tervezési feladatot mutattunk be, melyek elsé ranézésre nem, egy
tiizetesebb vizsgalat soran viszont szoros kapcsolat fedezhetd fel. Ezek koziil az egyik legszorosabb
kapcsolat a miivelettani és szilardsagtani vizsgalatok ko6z6tt van. Bemutattuk, hogy kisérleti
modszerekkel hogyan lehet egy bordascsdves hdcseréld hoteljesitményét meghatarozni, milyen
acélszerkezetet lehet hozza épiteni. Csokdteges hdcserélok esetén az aramlési jellemzOokbol hogyan
lehet rezgéstani jellemzéket meghatarozni, mely a szivatty kivalasztasara is hatassal van, valamint
egy esetlegesen bekdvetkezd cs6torés esetén milyen modszerrel lehet a kisebb nyomasu tér nyomasat
meghatarozni.
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