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Pomiary pulsujacego strumienia ptynu (3)

Mozliwosci sttumienia pulsacji podczas stosowania
przeptywomierzy zwezkowych do pomiaru pulsujgcego

strumienia ptynu

W niniejszym, 3. artykule z cyklu o pomiarach przeptywow pulsujgcych jest konty-
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nuowane omawianie problemdw pomiaru tych przeptywow przy zastosowaniu prze-

ptywomierzy zwezkowych, rozpoczete w artykule [3]. Przedstawiono tu sposoby
zmniejszenia amplitudy pulsacji poprzez zastosowanie réznego rodzaju uktadéw
ttumigcych. Podano zasady obliczen takich uktadow dla cieczy i gazow, przyjmu-
jac jako kryterium m.in. dopuszczalny resztowy btgd spowodowany pulsacjami.
Podobnie jak w artykutach [2, 3] oparto sie w duzym stopniu na Raporcie Tech-

nicznym ISO [1].

Proste uktady ttumiace dla gazu

Pulsacje w gazach lub parach moga by¢ wyttumione
Za pomoca prostego zestawu pojemnosci i elementu
dlawiacego umieszczonych miedzy zroédltem pulsacji
a przeptywomierzem (rys. 1). Przez pojemnos¢ thu-
miaca rozumie si¢ pojemnoSc zbiornika i przylegaja-
cych do niego odcinkéw rurociagu. Dtugosci elemen-
toOw powinny by¢ mate w porownaniu z dtugoscia fali
pulsacji. Dlawienie moze by¢ realizowane przez sam
przeptywomierz lub moze by¢ zwiekszone za pomoca
zaworow lub innych ksztattek.

Straty na tarcie w rurach moga rowniez stanowic
wktad w dlawienie. Proste odcinki miedzy zwezka
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Rys. 1. Schemat uktadu do ttumienia pulsacji dla gazéw i par.
a - zrodlo pulsacji za zwezka, b - Zrodto pulsacji przed
zwezka; 1 - zrodio pulsacji, 2 - zbiornik ttumiacy, 3 -
zrodlo gazu/pary, 4 - odbiornik gazu/pary, 5 - zwezka
z przetwornikiem roznicy ci$nien i ciSnienia
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a innym elementem dlawiacym musza by¢ zgodne
z wymaganiami [4]. Nalezy upewnic sie, czy organ
dlawiacy sam nie jest zrodlem oscylacji hydrodyna-
micznych.

Parametrem, ktory stanowi kryterium odpowied-
niego ttumienia pulsacji przy przeptywie gazu jest
liczba Hodgsona:
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gdzie V - pojemnoSc¢ ttumika pulsacji wraz z przylegty-
mi odcinkami rurociagu, g,/f - uSredniona w czasie
objetos¢ przeptywajaca w trakcie jednego cyklu pulsa-
¢ji, Aw - calkowita strata ciSnienia miedzy ttumikiem
a zrodlem pulsacji przy stalym ciSnieniu, p - Srednie
ciSnienie absolutne w ttumiku pulsacji.

Ttumienie bedzie do zaakceptowania, jezeli
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gdzie k - wyktadnik izentropy gazu (pary), q .0, rms
- wartoSc¢ skuteczna sktadowej zmiennej strumienia
masy mierzona u zrodla pulsacji, g,,- usredniony
w czasie strumien masy, F,,, - maksymalny dopusz-
czalny btad wskazanego strumienia spowodowany
pulsacjami.

Amplituda pulsacji moze by¢ wyrazona w katego-
riach strumienia objetosci, strumienia masy lub pred-
koSci Sredniej, wowczas
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Wyprowadzone kryterium poprawnego ttumienia
pulsacji jest wazne tylko wowczas, gdy wymiary ko-
mory ttumiacej i dlugosci rurociagow miedzy komora
ttumiaca i przeptywomierzem sa mate w porOwnaniu
z dhugoscia fali pulsacji. Mozna przyjac¢ nastepujace
wytyczne:

a) Dtugosc zbiornika ttumiacego L; powinna byc¢ nie
wieksza niz 1/10 dtugosci fali pulsacji. Graniczna
czestotliwoSc jest wowczas dana wzorem
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gdzie c jest predkoScia dzwigku.

b) Dtugosc rury L, miedzy przeptywomierzem a ttu-
mikiem pulsacji powinna by¢ nie wigksza niz 1/5
dhugosci fali pulsacji. Musi by¢ wiec spetniony wa-
runek

c

<3

Trzeba zauwazyc, ze warunkiem zastosowania kry-
terium poprawnoSsci tlumienia jest dysponowanie
wartoScia niettumionej amplitudy pulsacji U’,.,,s/ U.
Musi by¢ ona zmierzona blisko zbiornika uktadu ttu-
miacego po stronie zZrodla pulsacji. JeSli wartoSc ta
bedzie tylko oszacowana, to zaleca si¢ dla bezpieczen-
stwa przyjecie mnoznika rownego 2 dla obliczonej
liczby Hodgsona.

Dwukomorowy ttumik pulsaciji
przeptywu gazu z rurg dtawiaca

Thumik tego rodzaju przedstawiono na rys. 2. Wspot-
czynnik opisujacy ttumienie pulsacji przy zastosowa-
niu tego uktadu poprzez analogie elektryczno-aku-
styczne, patrz np. [5] dany jest wzorem
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gdzie w = 2xf jest kotowa czestotliwoscia pulsacji a
, - kolowa czestotliwoscia rezonansowa po-
lowy podzielonego ttumika,
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gdzie [, A, sadlugosciaipolem przekroju poprzecz-

nego rury dlawiacej, V - catkowita pojemno-
Scia ttumika pulsacji.
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Rys. 2. Schemat dwukomorowego zbiornika thumiacego pulsa-
cje przeplywu gazu z oporem pneumatycznym

Rownowazne rOwnanie na wspoOlczynnik ttumienia
pulsacji dla pojedynczej pojemnosci thumiacej opisa-
nejw p. 1 (rys. 1) ma postac
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Powyzsze rOwnania moga by¢ stosowane, gdy wy-
miary thumikow i dtugoSci odcinkoéw rur miedzy ttumi-
kiem a Zrodlem pulsacji i przeptywomierzem sa mate
w porownaniu z dlugoScia fali pulsacji. W przeciwnym

przypadku niezbedna jest doktadniejsza analiza [6].

Ttumiki pulsacji dla cieczy

Pulsacje przeptywu cieczy mozna wytlhumic przy za-
stosowaniu zbiornika wyrownawczego (rys. 3 a) dla
uktadow bezciSnieniowych lub zbiornika z podusz-
ka powietrzna (rys. 3 b) zainstalowanego miedzy Zro-
diem pulsacji a zwezka. Rys. 3 przedstawia sytuacje,
gdy zrodto pulsacji jest po stronie doptywowej, ale
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Rys. 3. Schemat uktadu do ttumienia pulsacji dla cieczy, Zro-
dto pulsacji przed zwezka. a - uklad otwarty, b - uktad
cisnieniowy; 1 - Zrodto pulsacji, 2 - zbiornik thumiacy,
3 - odbiornik cieczy, 4 - zwe¢zka z przetwornikiem roz-
nicy ciSnient
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rownie dobrze mozna ten uktad zastosowac dla
zrodla pulsacji po stronie odptywowe;.

Kryterium odpowiedniego ttumienia dla zbior-
nika wyrOwnawczego jest nastepujace:
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gdzie Z jestusrednionaw czasie réznica pozioméw
cieczy miedzy zbiornikiem wyréwnawczym
a zbiornikiem o statym poziomie, A - prze-
krojem poprzecznym zbiornika wyréwnaw-
czego.

Kryterium wtasciwego ttumienia dla uktadu
z poduszka powietrzna jest nast¢pujace:

1V, Ao 1 s b1 doms (7
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gdzie Vj jest pojemnoscia poduszki powietrznej,
k - wyktadnikiem izentropy, p - gestoscia
cieczy, po - Srednim ci$nieniem statycznym
u zrodla pulsacji, g - przyspieszeniem sity
ci¢zkosci, A - polem powierzchni swo-
bodnej poduszki powietrznej, Aw - war-
toscia Srednia réznicy cisSnieft miedzy po-
duszka powietrzna a zbiornikiem o stalym
ci$nieniu.

Bibliografia

1. ISO CD TR 3313:1997 - The effect of flow pul-
sation on flow measuring instruments. orifice
plates, nozzles or Venturi tubes, turbine and vor-
tex flow meters.

2. M. Turkowski, Pomiary pulsujqgcego strumienia
plynu - stan wiedzy, rozwiqzania i wskazowki
praktyczne (1), PAR 10/2005, s. 8.

3. M. Turkowski, Pomiary pulsujqgcego strumienia
ptynu (2). Przeptywomierze zwezkowe, PAR 11/
2005, s. 10.

4. PN-EN ISO 5167-1: Pomiary strumienia ptynu
za pomocq zwezek pomiarowych wbudowa-
nych w catkowicie wypetnione rurociqgi o prze-
kroju kotowym. CzeS¢ 1: Zasady i wymagania
ogolne.

5. R.C. Mottram, Damping criteria for pulsating
gas flow measurement. Flow Measurement and
Instrumentation, Vol. 1, No 1 (1989), pp. 15 -
23.

6. L.E.Blodgett, Theoretical and practical design of
pulsation damping system. Flow Measurement
and Instrumentation, 12 (2001), pp. 203 - 208.

v

REKLAMA

WORTAL AUTOMATYKI PRZEMYSLOWE)

AutomatykaOnLine.pl

Redakcja Wortalu AutomatykaOnlLine
ul. Putawska 303, 02-785 Warszawa
tel./ffax (22) 734-03-67 kom, 508-399-455

redaokcjo@automatykaonline.pl

15



