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MERANIE RYCHLOSTI A PRIETOKOVEHO MNOZSTVA
VO VIROVOM ODLUCOVACI

PLANDOROVA Katarina— CERNECKY Jozef, SR

Resumé

Prispevok sa venuje postupom merania rychlosti a urCenia prietokového mnozstva
Vv jednotlivych cCastiach cyklona. Popisuje merania s pouZzitim dvoch dynamickych
rychlostnych sond pripojenych k prislusnym diferenénym manometrom.
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MEASUREMENT OF VELOCITY AND FLOW RATE IN A VORTEX SEPARATOR

Abstract

The article discusses the procedure of speed and determination of flow in different parts of the
cyclone. Describes measurements using two dynamic speed probes attached to the differential
manometer.

Key words: velocity, flow rate, cyclone.

Uvod

Meranie rychlosti a uréenie prietokového mnozZstva vzduchu v cyklone patri
k za&kladnym technickym meraniam prudenia tekutiny. Prudenie tekutin je priestorovy jav,
ktory méze mat’ laminarny alebo turbulentny priebeh. V odluc¢ovacom prostore cyklona
existuje trojrozmerné pradenie, ktoré je vysoko turbulentné a virove pole, kterého vlastnosti
este nie si Uplne objasnené. Pre meranie rychlosti a prietokového mnoZstva na vstupe do
cyklona a v jeho odlu¢ovacom prostore sa pouzivaju dynamicke rychlostné sondy pripojené
k diferenénym manometrom.

1 Postup meraniav cyklone

Na ziskanie Udajov o rozlozZeni rychlosti a tlakov v cyklone, ako & prietokového
mnozstva vstupujuceho do cyklona je mozné realizovat’ podla obr. 1. Najvhodnejsie je zacat
meranim rychlosti a tlaku na vstupe do cyklénu v bode A; a nasledne ur¢enim prietokového
mnoZstva z nameraného rychlostného profilu. Ostatné priestorové meranie smeru a rychlosti
sa moze vykonavat’ v jednotlivych Castiach cyklona. Na vystupe z cyklona v odtahovej rtire
v naznacenych bodoch B1, B,, B3, vo valcovej ¢asti v bodoch C; aZ Cs a v kuzelovej Casti
v bodoch D; aZz D4. Body umiestnené v jednotlivych ¢astiach cyklona predstavuju otvory
o priemere 7 az 15 mm, ktoré maju sluzit’ na zasunutie dynamickej sondy. Vnutornd hrana
otvoru musi byt rovnd, zbavena nerovnosti, ktoré by mohli skreslovat’ meranie. Ked’ze cyklon
pracuje v pretlaku ostatné otvory, v ktorych momentadne neprebieha meranie je potrebné
prelepit’ textilnou paskou a pri ¢astom merani privarit’ kratkou rarkou (nadstavec) [1].
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Obr. 1 Rozmiestnenie meracich bodov
1 - Prandtlova trubica, 2 — odfahova rira, 3 — valcova cast cyklona,
4 — kuzelova cast cyklona, 5 — vysypka, 6 — gulovd sonda, 7 - mikromanometer

2 PouZitépristroje
Na meranie je vhodné pouzit' prislusni dynamicka rychlostni sondu pripojenti
k diferen¢nému manometru.

2.1 Dynamické rychlostné sondy

Pre meranie rychlosti na vstupe do cyklonu je vhodné pouzit’ Prandtlovu trubicu. Ma
tvar ohnutg trubice, ktora sa zasunie do potrubia Ustim proti smeru prudenia. DéleZzité je pri
nej jej spravne natocenie, sonda tiez musi byt uchytena pomocou drziaka. Celkovy tlak p. sa
snima otvorom v ¢ele sondy, obr. 2. Staticky tlak ps: sa snima Strbinami alebo otvormi v plasti
sondy ato v uréitej vzdialenosti od ¢ela sondy (3 krét priemer sondy) [2].
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Obr. 2 Prandtlova trubica

Obidva snimané tlaky sa privadzaju ku mikromanometru, ktory potom vyhodnocuje vysedny
dynamicky tlak, rozdielom celkového tlaku a statického tlaku a vypocita sa podl'a rovnice:
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kde 4h je rozdiel vySok hladin, p je hustota liehu, g je gravita¢né zrychlenie, sin a je
uhol sklonu ramena.
Z nameraného tlaku je mozné prepoétom vypocitat’ rychlost’ pridenia vzduchu v jednotlivych
meracich bodoch, vztahom:

pvz

Prostrednictvom Prandtlovej trubice sa meria okamzita rychlost v mieste ponoru, stredna
rychlost’ sa stanovi priemerom viacerych merani. Vysledkom merania je urcenie prietokového
mnoZstva z nameraného rychlostného profilu, ktory sa meria v mieste, ktorému predchadza
rovny usek dizky 8D u kruhového prierezu a u hranatého prierezu musi byt tato dizka vicsia
ako 4(A+B). Postup merania ako aj pocet bodov arozmiestnenie bodov, v ktorych bude
meranie prebiechat’ ur€uje norma o stacionarnych zdrojov znecistovania STN ISO 9096.
Hl'adané prietokové mnozstvo sa uréi zo sucinu strednej rychlosti a celkovej plochy potrubia,
zo vztahu:

n

V.

Q=S.v, :S.—‘=1n , (3)

kde Sje prietokovy prierez potrubia, Vg je stredna rychlost, vi si rychlosti
v jednotlivych meracich bodoch, n je celkovy pocet bodov [3].

Pre priestorové meranie tlaku a rychlosti v danych bodoch v jednotlivych ¢astiach
cyklonu sa moze pouzit’ gulovad sonda, obr. 3.
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Obr. 3 Gulova sonda

Sondu tvori gul'a o priemere 5 az 10 mm s piatimi otvormi O; az Os, ktoré si umiestnené
v dvoch na seba kolmych rovinich. Tieto otvory snimagu tlaky p; az ps, ktoré su
samostatnymi  vyvrtmi  vyvedené K prislusnym diferenénym manometrom. V priese¢niku
rovin v bode O; sa snima celkovy tlak p.. Otvory O,, O3 st symetrické v horizontalngj rovine
pod uhlom + 45° vzhl'adom k stredovému otvoru. Otvory O4, Os si umiestnené pod uhlom
+ 50° vzhl'adom k stredovému otvoru. Princip merania spociva v natacani sondy, kym sa tlaky
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p. aps (otvory O, a O3) atlaky ps aps (otvory O4 a Os) nerovngu. Rychlost’ priudenia sa

potom vypocita zo vztahu:
v= [2PP @
o, K,

k —
kde p. je celkovy tlak, ps je staticky tlak, koeficienty ki aZ ks sa uréuju osobitne pre
kazdy typ sondy.

K=

2.2 Mikromanometer

Pri merani malych pretlakov alebo malych tlakovych diferencii sa velmi casto
pouzivaji manometre so sklopnym ramenom. Rameno mikromanometra sa da nastavit' pod
réznym uhlom a, ¢im sa meni citlivost’ pristroja. Tlakomernou napliiou byva ortut’ alebo lich.
Vacsi tlak sa privadza do nadobky a menSi do trubice. Mikromanometer meria srozliénymi
presnostami a Vv rozlicnych meracich rozsahoch.

Zaver

Prispevok je zamerany na meranie rychlosti a prietokového mnoZstva v malom
virovom odlu¢ovaci TZL. Studenti sa v rémci predmetu Technika ochrany ovzduSia zoznamia
podrobne smeracimi sondami (Prandtlovou a gulovou sondou) a praktické meranie si
vyskuSaju v ramci laboratérnych cviceni na malom cyklonovom odlucovaci. Z nameranych
hodnét potom vytvoria grafické zavisosti.
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