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ABSTRACT

In this study dry pressure drop of a sieve tray was
determined with calculation (three types of correlations)
and CFD simulation. During the investigation three types
of gas velocity was used: 1, 1,5 and 2 m/s. Our goal was
to investigate the correlation between the results of the
calculations and simulation. It could be determined that
the calculations in each cases overestimated
(approximately with 31%, and 19%) the dry pressure
drop, than the simulation.

1. BEVEZETES

A vegyipar igen fontos részét képezik a desztillacio és
abszorpci6 elvalasztasi miiveletek, amelyek berendezése
a kolonna (vagy oszlop, torony). Egy kolonna
tanyérjanak hidrodinamikéjanak leirasara nagy szikség
van az ipari gyakorlatban is [1]. Egy oszlop vizsgalatakor
jelentés szerepe van a kolonna mentén kialakul6
nyomasveszteség-érték  meghatarozasanak, mivel
lényeges az elvalasztas hatasfokanak és a tanyeér
miikddésének a becsléséhez [2]. A nyomasveszteséget
tanyéronként sziikséges meghatarozni, és a kapott
értékeket 6sszegezni a tanyérszamnak megfeleléen. Ezen
tanulményban egy szitatdnyéros kolonna szaraztanyer
nyomasveszteségét hataroztuk meg szamitassal és
szimulacio készitésével.

Egy tanyér nyomasesése tulajdonképpen a tanyér felett
és alatt l1évoé gazfazis nyomasa kozoétti kilonbséget
jelenti. Egy kolonnaban a nyomas az alabbi
paraméterekre van hatéssal:

» fazisok egyensulya,

e hémérséklet profil,

e gazterhelés (a gaz stiriisége fligg a hoémérséklettdl és
a nyomastal) [3, 4].

Egy tanyér nyomasesésének kisebbnek kell lennie,
mint a folyadékfazis statikus nyomasa, ellenben a
gazfazis nem engedné lefelé haladni a folyadékot [3, 4].

A gazfazis sebessége szintén nem lehet tul nagy, mert
ebben az esetben képes lenne folyadékcseppeket magaval
ragadni (cseppelragadas jelensége). Ha pedig tal kicsi a

gézféazis sebessége, akkor az atcsopdges jelensége all
fenn. Ezen hibék a tanyér mikodési tartomanyan kivil
esnek és az elvélasztds nem megfeleléségét (pl. nem
alakul ki megfelelé anyagérintkeztetés) vagy a kolonna
teljes mitkddésképtelenségét okozzak [5].

Az utéhbi években egyre inkabb elterjedt a szamitasi
folyadékdinamika  (CFD,  Computational  Fluid
Dynamics) alkalmazdsa  kolonnaval  kapcsolatos
feladatok megoldasara. A CFD modellezésnek szdmos
elénye van a kisérleti modszerekkel szemben: viszonylag
alacsony koltségekkel rendelkezik, gyors, képes a valos
és az idealis esetet is modellezni. CFD-vel lehetséges a
tanyérok hidrodinamikajanak és a hatékonysaganak a
szimulaldsa is [6]. R. Krishna és J. M. Baten két és
hadromdimenziés CFD  szimulaciokat készitettek
szitatdnyérok muikodésének vizsgélatéra.
Megallapitottdk, hogy a CFD technika hatékony
vizsgalati és tervezési eszkdz a tanyérok esetén.
Vizsgélataik azt mutattdk, hogy a CFD szimul&cidk
képesek a hidrodinamikai valtozasok leirasara, valamint
kilonb6z6 atmérok vizsgalata esetén kiderllt, hogy a
folyadékfazisnak dugészerii aramldsa van a nagy
atmérodja tanyérokon. Az oszlop atmérdje azonban kis
hatassal van a tiszta folyadék magassagéara és a gazfazis
visszatartasara [2].

Krishna et al. [1] haromdimenzi6s tranziens CFD
modellt dolgoztak ki egy téglalap alak( tanyér
hidrodinamikajanak  vizsgalatdira. A  szimulaciok
elvégzésekor valtoz6 géazsebességeket,
folyadékterheléseket és gatmagassagot alkalmaztak. Az
eredményeiket  Osszehasonlitottdk egy levegé-viz
rendszer kisérleti eredményeivel. A munkajuk célja az
volt, hogy Kideritsék a CFD-modellek mennyire
alkalmazhatdk  tervezési  eszkozként az  ipari
gyakorlatban. A szimulaciék soran a gaz- és
folyadékfazisokat folyamatos fazisokként kezelik, az
Euleri médszert alkalmazzak. Megfigyelték, hogy egy
bizonyos esetben a CFD szimuléciok talértékelik a tiszta
folyadékmagassagot a mérési eredményeikhez képest.
Ennek oka az un. Bennett-korrelacio lehet, amelyet a
szennyez6dés nélkili rendszerekre célszeri alkalmazni.
Azonban ravilagitottak arra is, hogy a CFD mddszer
hatékony tervezési és szimulacios eszkdz, fontos elénye,
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hogy a talca geometridjanak kialakitasat automatikusan
figyelembe veszi.

2. AVIZSGALT SZITATANYER

Ezen tanulmanyban egy 8 m magas, 0,5 m atmérsji
kolonna vizsgalatat végeztik. A tanyérok tavolsaga
szintén 0,5 m volt, a tanyér vastagsaga 10 mm, sszesen
15 db tanyér talalhatd a kolonnaban. A lyukak atmérsje
20 mm, elrendezésiik haromszdg kiosztassal tortént, igy
Osszesen 121 db perforaciot tartalmazott a tanyér (1.
abra). A lyukak felilete 19,36%-a a tanyér felliletének,
amely a szakirodalmi 5-20%-0s ajanlasnak megfelel [6].
A gazfazis levegd, a folyadékfazis pedig viz volt. A
folyadékfazis azért Iényeges, mert a szamitas soran
szlikséges a két érintkezé fazis stiriiségének aranya.

1. abra A vizsgalt szitatanyér rajza

3. SZARAZ TANYER ELLENALLAS

A kolonna hossza mentén kialakulé nyomasveszteség
egyik része a szaraz tanyér ellendllés, amely egy
rendkivill fontos paraméter egy tanyér hidraulikai
vizsgalatakor. A szaraz tanyér ellendllas az a
nyomasveszteség, amely a g6z- vagy gazfazis
perforaciokon torténg athaladasakor keletkezik, ebben az
esetben folyadékfazis nem talalhat6 a rendszerben [8].

Sokan kisérleteket végeztek a szaraz tanyér ellenallas
meghatarozasara. Azonban ezen eredmények és a
szakirodalomban fellelhet6 0Osszefliggésekkel kapott
eredmények kdzott 1ényeges kiillénbségek vannak [9].

3.1. A szaraz tanyér ellenallas meghatarozasa [9,
10] alapjan
A szaraz tanyér ellenallas szamitdsara harom
Osszefliggés kertilt alkalmazasra.
Az elsé 0sszefliggés [9] a Bernoulli-egyenlet alapjan az
(1) egyenlet formajaban irhato fel.
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Hughmark és O’Connell [10] a széaraz tanyér ellenallas
becslésére az alabbi dsszefuiggést alkalmazték:
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Bemutattak egy diagramot, amely az atfolyasi tényezo
(C,) meghatdrozasat szolgalja, amely értékét az aldbbi
egyenlettel is meg lehet hatarozni:
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Leibson et al. [10] az al&bbi dsszefliggést alkalmazta:

ha = (2612;6 (AK,) () ()

Amelybél a C, atfolyési tényezé meghatarozhaté az
alabbi 0sszefliggéssel:

t
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A
: (0,674 +0717- A—h) ®)

a

A képletekben alkalmazott jelélések megnevezését és
a behelyettesitéshez sziikséges mértékegységeit az 1.
tablazat foglalja 6ssze.

Szakirodalmi ajanlas alapjan [11] az atfolyasi tényezé
értéke 0,65 és 0,85 kdzott van. Ez az azonossag az 1.
abran bemutatott tanyérra és a fent bemutatott
osszefuiggésekkel is fennall. Ezek az 6sszefiiggések nem
veszik figyelembe a tanyérok kozotti tavolsagot. Az (1)
egyenlet tovabba nem veszi figyelembe a tanyér felliletét
és lyukkiosztasat, az atfolyasi tényezét (C,) pedig
megadott diagramrél kell leolvasni, amely nagy Re-
szdmok esetén, a tanyér vastagsag és lyukatmérs
aranyanak figyelembevételével készilt el Kolodzie és
Van Winkle szerint [9]. A (2) egyenletben a szaraz tanyér
ellendllas kdzvetlenil fugg a lyukak és az aktiv tanyér
felletének arényatol, az atfolyasi tényezé (C,) pedig
csak a lyukatméro és a tdnyérvastagsag aranyatdl fiigg. A
(4) 6sszefuiggés hasonlo felépitést az el6z6hdz, azonban
ennél az atfolyasi tényez6 (C2) nemcsak a lyukatméro és
tanyérvastagsag aranyatol, hanem egy tanyéron lévo
perforaciok és a tanyér aktiv fellletének aranyatol is
fligg.

A képletekbe angolszasz mértékegységrendszer
alapjan sziikséges behelyettesiteni a paraméterek értékét.
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lgy a szamitas angolszasz mértékegységrendszer
alkalmazasaval tortént, majd a végeredmény SlI-
mértékegységrendszer szerint lett atszamolva.

1. tablazat Jeldlésjegyzék [9,10]

Jel Megnevezés Mértékegység
hq Széraz tanyér ellenéllas in wc
vy Gazsebesség a lyukaknal — ft/s
Je Nehézségi gyorsulas ft/s?
C, Atfolyési tényezé -

C, Atfolyasi tényezo -

\% Géz térfogatarama ft¥/s
Ay Perforaciok felllete ft2
A, Tanyér aktiv felulete ft?

Oy Gaz siirtisége Ib/ft3
Pw Viz stiriisége Ib/ft3
o1 Folyadék siiriisége Ib/ft3
dy, Perforacio atméréje in

ty Tanyér vastagsaga in

C, Atfolyasi tényezo -

3.2. A széraz tanyér ellenallas meghatarozasa
szimulacioval

A szimulacio elkészitése Ansys Fluent szoftver
alkalmazasaval tortént. A kolonna 6sszeallitasi rajzanak
elkészitése utan a Mesher alkalmazésaval a 2. abran
lathatd haldzds készilt el. Az &bra az Osszeéllitott
kolonna egy részletét mutatja be, pontosabban a kolonna
aljat (azaz a gazbevezetést), két tanyért és az ezek feletti
és ezek alatti kolonnaszakaszokat. Az alkalmazott
haléméret 8:10-2 m nagysagu.

2. abra A vizsgalt kolonna egy részletének hal6zasa

A modellrél készitett abrakon a fluidum aramlasi terét
szemléltettiik. A szimulaciok soran gazfazis (jelen
esetben levegd) aramlik lentrél felfelé a kolonnaban. A
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szimulaciok elkészitéséhez turbulencia
modellt alkalmaztunk.

Els6ként azt vizsgaltuk meg, hogy 1 m/s sebességi
gazfazis bevezetésével milyen szaraz  tanyér
nyomasveszteség keletkezik a rendszerben. Az 1 m/s
sebesség kb. 700 m¥h anyagaramnak felel meg. Ezutan
1,5m/s és 2 m/s (4. abra) sebességértékkel is készitettlink
szimulaciokat. A 4. abran lathatd a tanyéronként,
valamint a teljes kolonnara jellemzé kialakul6 szaraz
tanyérveszteség. Latszik, hogy korilbellil azonos
mennyisséggel ndvekszik a nyomasveszteség mértéke
egy-egy tanyér esetén, ez az azonos tanyérgeometriabol
adodhat.

k-epszilon

3.3. A szamitas és szimulaci6 eredményei

Elssként a szamitasok készultek el. Osszehasonlitva a
korabban bemutatott  dsszefiiggések eredményeit
megallapithatd, hogy a vizsgalt esetekben a [9]
szakirodalomban szerepl6 6sszefliggéssel ((1) egyenlet)
kb. 10%-kal nagyobb értékeket kaptunk. A masik két
osszefliggeshol ((2) és (4) egyenlet) hasonlé eredmények
adodtak minimalis eltérésekkel. Az egyenletek nem
veszik figyelembe a tanyérok kozoétti tavolsagot és egy
darab tanyérra adjdk meg a széaraz tanyér ellendllas
értékét, ezért a teljes kolonnara  vonatkozo
nyomasveszteség meghatarozasa Ugy tortént, hogy a
kapott eredményeket meg kellett szorozni a
tanyérszammal.

Osszehasonlitva a szamitas és szimulacié eredményeit
(3. abra) a klilonb6z6 sebességek esetén a szimulaciéhoz
képest a szamitasok tllbecsilik a szaraz nyomas
veszteseég értékét egy tanyérra, valamint dsszegezve a
teljes oszlopra vonatkozdéan. Mig az (1) egyenlet és a
szimulacio eredményei kozott 31,4% az eltérés, addig a
(2) egyenlet és a szimulacio eredményei kodzott 19,5%,
végil a (4) egyenlet és a szimulacié eredményei kdzott
18,3% a kiildnbség.

A 3.4bra mutatja be az eredményeket sebességenkeént.
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3. dbra Az eredmények abrazolasa

GEP, LXXII. évfolyam, 2021.



Ahogyan az 6sszefliggésekbdl is latszik a sebesség (a
(2) és (4) egyenletekben a témegaramban van a sebesség
paraméter) és a szaraz tanyér ellenallas kdzott négyzetes
kapcsolat van, ez mind a szamitasok, mind a szimulaciok
eredményeibdl is lathatd. Ebbol kifolydlag a tal nagy
sebesség alkalmazdsa nemcsak miveleti  (pl.:
cseppelragadas) problémat okoz anyagatadas kozben,
hanem hidraulikai okokbol sem célszert.

-8.423e+01
[Pa)

4. &bra A vizsgélt kolonna modellje és CFD
szimul&cidjabol adodo szaraz tanyér veszteseg profilja 2
m/s gazsebesség esetén

4, OSSZEGZES

A tanulményban egy adott geometriaju szitatanyéros
kolonna széraz tanyér ellendlldsanak meghatarozésa
tortént sz&mitassal és CFD szimuldcioval kulénbozo
gazsebességek esetén. A szamitasok minden esetben
tllbecsulik a nyomasesés értékét a szimulaciohoz képest.
Azon elméleti Osszefiiggések, amelyek a tanyér aktiv
felUletét, illetve a lyukak felliletét is figyelembe veszik a
szimulaci6 eredményeihez kozelebb es6 értékeket adtak
eredményiil, de még igy is kb. 20%-ra tehet6 a kiilonbség
a mert és szimulalt értékek kozott. A Bernoulli-féle
Osszefiiggés és a CFD szimulaciok eredménye kozott
azeért lehet joval nagyobb az eltérés, mert a szoftver is
figyelembe veszi a tanyér geometrijat.

A tovabbiakban szilkséges folytatni a kutatast az
elméleti dsszefliggések és szimulacidék eredményeinek
0sszehasonlitasarol széraz tanyér veszteség
megallapitasara kiilénbozo, illetve valtozé lyukkiosztasu
tanyérok esetén. Tovabbad a szimulacidék eredményeit
mérési eredményekkel fogjuk a jovoében aladtamasztani,
illetve ellendrizni, amely méréshez sziikséges berendezés
0Osszeallitasa mar folyamatban van.
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