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Analiza mozliwosci zastosowania przestony w rurociggu jako
zwezki do ciggtego pomiaru strumieni masy gazu

Streszczenie. W artykule przeanalizowano mozliwo$c zastosowania przestony w rurociggu do pomiaru strumienia masy gazu. Dla réznych ustawien
przeston wyznaczono warto$ci wspoétczynnikéw przeptywu w zaleznosci od liczby Reynoldsa. Dla przyktadowych Srednich warto$ci wspétczynnikéw
przeptywu wyznaczono odchytki strumienia masy powietrza przeptywajgcego w rurociggu

Abstract. The article analyses the possibility of using an aperture in a pipeline to measure gas mass stream. The values of flow coefficients
depending on the Reynolds number were determined for different aperture settings. For exemplary mean values of flow coefficients, deviations of
the mass stream of air flowing in the pipeline were determined. (Analysis of the possibility of using an aperture in the pipeline as an orifice for
continuous measurement of gas mass streams)
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Wstep Pomiary przeprowadzono dla wybranych ustawien
W praktyce przemystowej najczesciej do pomiaru  przestony w rurociggu o Srednicy D=0,2 m, na odpowiednio
strumieni przeptywow wykorzystuje sie przeptywomierze  diugim odcinku prostym oraz przy kilku strumieniach
oparte na pomiarze rbéznicy cisnieh na elemencie przeptywu powietrza dla kazdego ustawienia. Przyktadowe
spietrzajgcym. Nalezg do nich m.in. kryzy i zwezki [1,2,3,4], potozenie przeston (kat obrotu) przedstawiono na rysunku
a w przypadku pomiaréw chwilowych réznego typu rurki 2.
spietrzajgce. Jak pisze w swojej pracy Kabza [5]: "ocenia
sie, ze okoto 50% wszystkich instalowanych w przemysle
przeptywomierzy  stanowig przeptywomierze hydrody-
namiczne, w  ktérych  dominujg  przeptywomierze
zwezkowe”. W wielu przemystowych instalacjach przepty-
wowych zamontowane sg przestony wykorzystywane
gtéwnie do regulacji strumieni przeptywajgcego gazu.
Poniewaz zwezajg one przeptyw czynnika to wydaje sie, ze
mozna je z powodzeniem  wykorzystaé do ciggtego
pomiaru  strumienia przeptywu. Celem pracy jest
sprawdzenie mozliwosci wykorzystania przestony
zamontowanej w rurociggu o przekroju kotowym do
ciggtego pomiaru strumieni przeptywajacego w instalacji
powietrza. Wyznaczono  wartosci wspotczynnikow
przeptywu C, dla roznego potozenia przestony w rurociggu,
w zaleznosci od liczby Reynoldsa. Dla wyznaczonych —_—— _ ! . /
warto$ci_ wspéiczynnika_ przeptywu obliczong na;tepnie Rys. 2 . Pozycje przeslony — kat obrotu: a) 0°, b) 90°, ) 180°,
strumienie masy gazu i wyznaczono odchyiki pomiaru w  >7¢°
poréwnaniu do rzeczywistego strumienia masy powietrza w

instalacji mierzonego zwezka Venturiego [6]. Dla kazdego kata obrotu przestone ustawiano w trzech
potozeniach (rys.3).
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Realizacja Pomiaru
Badania przeprowadzono na instalacji, ktérej schemat
pokazano na rysunku 1.
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Rys. 3 . Potozenia przestony dla danego kata obrotu

S
: Podcisnienie p, za przestong rejestrowano dla
kazdego jej potozenia co 5 sekund za pomocg manometru
cyfrowego z rozdzielczoscig 1 Pa. Czas rejestracji wynosit
360 s. W tym samym czasie i z tym samym krokiem
Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 - wentylator pomiarowym mierzono rzeczywisty strumien masy

promieniowy, 2 - zwezka Venturiego, 3 — przestona w rurociggu powietrza ¢,, zwezka Venturiego o wspoéiczynniku
przeptywu C.=0,925. Temperature powietrza w instalacji
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mierzono termometrem rezystancyjnym metalowym Pt100,
zas wilgotnos¢ wzgledna ¢ termohigrobarometrem.
Strumien przeplywu powietrza ustawiano poprzez zmiane
czestotliwosci od 45 Hz do 20 Hz z krokiem co 5 Hz za
pomocg falownika typu i55A.

Wyniki przeprowadzonych badan

W pierwszym korku pomiaréw sprawdzono, dla ktérego
z kréécow zamontowanych bezposrednio za przestong
mierzone podcisnienie p; jest najwieksze. Zdjecia kroécow
zamontowanych na rurociggu przedstawia rysunek 4.

Rys. 4. Kroéce do pomiaru podci$nienia za przestong

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki 20 pomiaréw
podciénienia p; dla kazdego z kréécow pomiarowych.
Wynika z nich jednoznacznie, ze najwiekszy sygnat
pomiarowy rejestrowany jest przez kréciec nr 3. Zatem
dalsze pomiary podcisnienia p; wykonywane byty w miejscu

zamontowania tego kroéca .
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Rys. 5. Wartosci cisnien mierzonych w poszczegdlnych kro¢cach
pomiarowych

Wartosci wspoétczynnikow przeptywu dla kazdego potozenia
przestony liczono z réwnania (1), zaktadajgc niezmiennosé
strumienia masy powietrza w instalacji pomiarowe;j.

(1) qmv =Cp - Ap €2 pp - Pi

gdzie: g,y — strumien masy obliczany ze zwezki Venturiego,
4, - pole przekroju przeptywowego przestony.

e — wspotczynnik Scisliwosci powietrza, p, - gestos¢
powietrza przed przestong, p, — podci$nienie za przestong
mierzone prze krociec nr 3

Wspotczynnik C, w przypadku przestony wyraza sie
ogélnym réwnaniem (2), analogicznie jak w przypadku
kryzy pomiarowe;j :

C

(2) sz‘/ﬁu

w ktérym f jest przewezeniem.

Obliczony wspéitczynnik $cisliwosci bardzo niewiele
réznit sie od 1 dla wszystkich mierzonych przypadkow,
wiec do dalszych obliczen przyjeto jego wartosé réwng 1.
Gestos¢ powietrza przed przestong byla gestoscig
powietrza atmosferycznego.

Rysunek 6 przedstawia obliczone wartoéci C, w
zaleznosci od liczby Reynoldsa dla wybranych kgtéw obrotu

przestony i ustawieniu jej w potozeniu 3.
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Rys. 6. Wartosci wspoétczynnikow przeptywu od liczby Reynoldsa
dla 3 potozenia przestony

Wida¢ z niego jednoznacznie, ze  wartosci
wspotczynnika C, zmieniajg sie w zakresie od 0,44 do 0,63 i
nie sg state w zakresie liczb Reynoldsa do ok 140000. Dla
tego potozenia przestony liczba Reynoldsa byta najwiekszg,
jakg udato sie uzyska¢ w tej instalacji. Zatem w tym
potozeniu przestony niezaleznie od jaj kagta obrotu nie da
sie jej zastosowa¢ do pomiaru strumienia przeptywajgcego
powietrza.

Rysunki 7 i 8 przedstawiajg przykladowe, obliczone

wartosci  wspodiczynnikow C, dla potozen przestony w

pozycjach 11 2.
0,80

0,75
&° 070
=)
2. 065+ C,= (0626+-0,010)
[=8
I y
a 0604 _
& L Fesmn C,=(0,588+-0,007)
[
;>,' 0,55
E 0,50 Kat obrotu przestony 0°
1]
= 045 0O potoznie 1
' potoznie 2
00+ F——T——T——
150000 200000 250000 300000 350000 400000
liczba Reynoldsa

Rys. 7. Wartosci wspoétczynnikow przeptywu od liczby Reynoldsa
dla 1i 2 potozenia przestony oraz kata obrotu 0°
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Rys. 8. Wartosci wspoétczynnikow przeptywu od liczby Reynoldsa
dla 1i 2 potozenia przestony oraz kata obrotu 90°
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Dla s$rednich wartosci wspotczynnika przeptywu C, z
réwnania (3) obliczono odchytke pomiarowa w odniesieniu
do strumienia masy powietrza obliczonego za pomocag
zwezki Venturiego:

IQmp—9mv
(3) A= (u) -100%
q9mv
Rysunki 9 i 10 przedstawiajg przyktadowe, obliczone
wartosci tych odchytek.
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Rys. 9. Odchyitki strumienia masy dla kgta obrotu przestony 0°
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Rys. 10. Odchytki strumienia masy dla kata obrotu przestony 90°

Podsumowanie

Tematyka artykutu dotyczyta mozliwosci wykorzystania
przestony w rurociggu jako zwezki do ciggtego pomiaru
strumieni masy przeptywajacego powietrza. Pomiary
wykonywano w zakresie liczb Reynoldsa od 65000 do
380000. Byly to wartosci mozliwe do uzyskania w instalacji
badawczej. W artykule przedstawiono tylko wybrane,
przykladowe  wyniki badan. Obliczono  wartosci
wspotczynnika przeptywu C, dla przestony w zaleznosci od
liczby Reynoldsa i roéznych jej potozen. Z przeprowa-
dzonych badan wynika, ze dla trzeciego potozenia

przestony w rurociggu niezaleznie od jej kata obrotu
wartosci wspotczynnika przeptywu do$é wyraznie zmieniaty
sie w zaleznosci od liczby Reynoldsa w catym zakresie
mozliwych do uzyskania strumieni masy powietrza (liczby
Reynoldsa do 140000). Natomiast w pozostatych
potozeniach tj. pierwszym i drugim wartosci tego
wspotczynnika byty juz state, a odchylenie standardowe nie
przekraczaty 1,6% dla kazdego z katéw obrotu przestony (w
artykule przedstawiono tylko wyniki dla 2 kgtéw obrotu
przestony). Dla obliczonych, $rednich wartosci wspot-
czynnikow przeptywu C, poréwnano strumienie masy w
stosunku do wartosci obliczonych ze zwezki Venturiego.
Odchytki pomiarowe, w kazdym z analizowanych ustawien
przestony, nie przekraczaty wartosci rownej 2%. Mozna
zatem przyja¢, ze przestone w rurociggu mozna z
powodzeniem wykorzysta¢ do ciggtych pomiaréw strumieni
masy powietrza przy zastosowaniu do pomiaréw
przetwornikédw roznicy cidnien, temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza.
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