BMEGEATG19 Lézeroptikai mérési modszerek az aramlastechnikaban

MELLEKLET
1-5. eloadasokhoz

A bejuttatott részecske és a szallitd kozeg (pl. levegd, viz) kozotti relativ sebességgel (W =v—u)
definialjuk a részecske REYNOLDS-szamot ( Re ), amely a részecske koriili aramlast jellemzi.

Re :W-dp :W-dp-pg
P v P

A részecske Reynolds-szamot abrazoltuk az atmérd (gémb alakot feltételezve) és a w relativ sebesség
fiiggvényében kiilonbozo relativ sebesség értékeke (I1d. alabbi dbra). Kiilon + jellel jeldltiik egy
professzionalis SAFEX kddgenerator altal 1étrehozott LDA mérésekhez alkalmazott részecske kdzepes
atmérdjére (d,=1.5pum) vonatkozo6 adatokat.
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Porszemcse atmérd, d, [um]

A STOKES-képlet egy gémb alakt részecske korili aramlast jellemz6 Re, < 0,25 (Gn. STOKES-tartomany)

esetén érveényes:

F.=3zudw
24
C,=—
Re,

OSEEN altal javasolt 0sszefiiggések a Reynolds-szam érvényességi tartomany kiterjesztésére:
C —ﬁ-(HiRepj

° Re, 16 Re, <5
Re:
C. _ 2
Re, 6 3 <Re, <400

MICHAELIDES (1997) éltal meghatarozott kifejezés:
=2 (1+015 Re?™)
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Mivel a lézeroptikai mérési modszerekhez sziikség van éaramlasba juttatott (=’seeding”) és egyben
aramlast kovetd (="tracer”) részecskékre, igy azok kétfazist aramlasnak tekinthetok. A szallito kozeg a
primer fazis, a bejuttatott részecskék alkotjdk szekunder fazist. A kétfazisti dramldsok vizsgalatanal -
foként a primer kozegbeli turbulencia-modositassal foglalkozo szakirodalomban - leginkabb elterjedt
paraméter az alabbi kifejezéssel definidlt &, térfogati arany:

3
dpﬂ'

valamint az M tOmegarany:

C , M (04
M =—p=ap& Atszamitas: —=&, vagy % _ Py

Py Py A Py M= oy
Ezek igen fontos paraméterek olyan vonatkozasban, hogy meg tudjuk itélni, hogy a bejuttatott részecskék
milyen mértékben befolyasoljak a mérendd kozeg tulajdonsagait.

Tablazat A részecskék egymastol mért relativ tavolsaga (a/d,), a ¢, koncentracio és a p, slirliség fliggvényében; valamint az N
[db/mm?] darabszam szerinti koncentracié a p, siirliség fiiggvényében adott d,=1,5um szemcseatmérd esetén.

ald, Pp lkg/m’] N [db/mm’] Lo lkg/m’]
800 1500 2500 800 1500 2500
0,0001 | 1612 1988 2357 0,0001 | 0,07 0,04 0,02
0,001 | 748 923 1094 0,001 0,7 0,4 0,2
0,01 347 428 508 0,01 7 4 2
E}emzl 0,1 161 199 236 %}mg] 0,1 71 38 23
1 75 92 109 1 707 377 226
10 35 43 51 10 7074 3773 2264
100 16 20 24 100 70736 | 37726 | 22635

ELGHOBASHI (1994) kétfazisti aramlasokban a fazisok kozotti kolcsonhatdsokat vizsgdld Osszefoglald
munkdja szerint egy gaz-részecske kétfazisu elegy az «, térfogati ardny szerint két tartomanyra: a siiri

(a, >107) és hig (a, <107) elegyekre oszthato.
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Kétfazisti aramlasokban a kozeg (levegd) €s a diszperz fazisok kozotti kolcsonhatasok turbulencia modositasban jatszott
szerepének megitélésre javasolt térkép a fenti dbra (,,Turbulence modulation map”): amely a térfogati ardny (o) és a
porszemcse STOKES-szam (Sty=7,/7.) jellemzd értéktartomanyaiban a részecskéknek a primer féazis turbulencia jellemzdire
kifejtett hatasat (turbulencia novelés, csokkentés, semleges) értéekli. (ELGHOBASHI, 1994)



a) Az a, > 10~ tartomdny a siirli szuszpenzidkra jellemzé, ahol pl. a levegd és a szemcsék kozotti

kétiranyu kolcsonhatas mellett az egyes szemcsék kozotti kolcsonhatas (litkozés, Osszetapadas) is
- !
jellemz6 .

b) Az «a, < 10~ tartomdny a hig elegyekre jellemzd tartoméany, melyen beliil ELGHOBASHI (1994) a
diszperz (szekunder) fézis primer fazisra gyakorolt hatas szempontjabol kiilon kezeli a
10° <, <107 ésa a, <107 tartomanyokat az alabbiak szerint:

A 10°< a, < 10~ tartomanyon” beliil az adott szemcsére jellemz8 STOKES-szam (St,) alapjan

eldonthetd, hogy a diszperz (szekunder) fazis gdzaramldsra gyakorolt hatdsa a szallito géz
aramlasi sebességterére jellemz0 turbulencia intenzitds novelésében (St, >1) vagy

csokkenésében (St; <1) jelentkezik-e — az egyfazisi aramlasra jellemzd turbulencia
intenzitashoz képest.
2) A kétfazisu gaz-részecske elegyek o, < 107 térfogati ardny tartomanyban mar rendkiviil higak,

ebben az esetben a diszperz fazis gazaramléasra gyakorolt hatasa barmely szemcse STOKES-szam
tartomanyban elhanyagolhat6®, dllapitja meg ELGHOBASHI (1994).

Tablazat Térfogati arany («,) a C, koncentraci6 és a p, stirliség fiiggvényében, valamint az M tdmegarany a ¢, porkoncentricio

és a p, gazslrliség fliggvényében.
o Pp [kg/m®] M Polkg/m®]
P 800 1500 2500 0,8 1,0 1,2
0,0001 1,310™ | 6,7:10" | 4,0110™" 0,0001 1,3107 | 1,0107 | 8,310%
0,001 1,310° | 6,710™ | 4,010 0,001 1,310°% | 1,010° | 8,3107
0,01 1,310% | 6,710° | 4,0110° 0,01 1,310° | 1,010° | 8,3:10°
E;‘;msl 0,1 1,3107 | 6,7:10° | 4,0110* E;‘;msl 0,1 1,310* | 1,010* | 8,310°
1 1,310° | 6,7107 | 4,01107 1 1,310% | 1,010° | 8,310™
10 1,310° | 6,7:10° | 4,0110° 10 1,310 | 1,010? | 8,310°
100 1,3-10* | 6,710° | 4,0110° 100 1,310" | 1,010 | 8,310?
- 1E+00 3
z :
% 1801 £ = » ¢=100 g/m3
8 :
5
1802 ¢ 2 »=10 g/m3
1E-03 E
1E-04 |
1E-05 E
1E-06 E
I —— 800kg/m3
107 ¢ *T T eogoutgms ——1500kg/m3 | |
F — 2500kg/m3
1E-08 L
1E-11 1E-10 1E-09 1E-08 1E-07 1E-06 1E-05 1E-04 1E-03

Térfogati arany, a, [-]

' A (levegbsszemcse) kolcsonhatas mellett a (szemcse<sszemese) kolesonhatasok is jellemzéek a siirii (0¢p>10'3 térfogati
aranyu) kétfazisu elegyekre. (levegd«>szemcse<«>szemcse)

2 two-way coupling™ a ,kétirany(”, azaz (levegé—szemcse) ill. (szemcse—levegd) kolcsonhatdsok —tartomanya.

(levegb«>szemcse)
3 ,one-way coupling™ az ,.egyirany(”, azaz csak (levegé—szemese) kolcsonhatasok tartoménya.
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Szemcseatméros, d , [um]

Szemcse siillyedési (iilepedési) sebessége, ill. Cu: Cunningham-féle korrekcios tényezo:



(P, —pP A9 pdg 2 08722
w,=-—p “977RT PP Cu=1+1,246-d—/1+0,42-§—/1-e % (Cu;1+2dﬁ)
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