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Wyplywy typu jet z instalacji procesowych

Wstep

Transport surowcow, potproduktow i produktow w przewodach oraz
ich magazynowanie w zbiornikach, stanowi istotny element nowo-
czesnych rozwiazan technologicznych w r6znych gateziach przemystu.

W zwiazku z lawinowym wzrostem wykorzystania rurociagdow
i zbiornikow w réznych galeziach przemystu rosnie tez poziom zagro-
zen, ktore beda sig pojawia¢ wszedzie tam, gdzie takie linie przesylowe
i miejsca sktadowania bgda wystgpowaé. Do podstawowych zagrozen
wystgpujacych na obszarach, przez ktore biegna rurociagi lub znajduja
si¢ zbiorniki naleza: rozszczelnienia, ktorych konsekwencja sa wycieki
typu jet. Wycieki ciektych substancji niebezpiecznych moga by¢ przy-
czyna zanieczyszczen srodowiska naturalnego; zaréwno: gleby, powie-
trza jak 1 wody. Oprocz zagrozenia dla srodowiska wystepuje takze nie-
bezpieczenstwo wybuchow i pozaréw. Zdarzenia takie pociaga¢ moga
za soba straty zarOwno materialne jak i ludzkie.

W pracy przedstawiono wyniki badan oraz material fotograficzny
majacych na celu opis wyptywow awaryjnych typu jet ze wzgledu na
ich wlasciwosci takie jak: zasigg wyplywu, ksztalt strumienia i jego
wymiary pozostajace w zaleznosci od parametréw hydrodynamicznych
panujacych w instalacji oraz otworze wyplywowym.

W pracy wykonano badania wypltywow typu jet oraz geometrii wy-
plywajacego strumienia ze szczelin o roznym ksztatcie.

Instalacja badawcza

Schemat instalacji badawczej przedstawiono na rys. 2. W trakcie ba-
dan wykorzystywano zbiornik ci§nieniowy, kotnierzowy o dnie elipso-
idalnym, wolnostojacy na tapach spawanych zabezpieczony wewngtrz-
na ochronng powtoka polimerowa. Wyposazony byt on w wiele kréécow
pomiarowych — 4 dostosowanych do instalowania specjalnych wktadek
z badanymi szczelinami wyptywowymi (Rys. 1), a takze w kroéce czuj-
nikow ci$nienia — 3 oraz stuzace do napelniania i oprézniania z mediow
doswiadczalnych oraz doprowadzania spr¢zonego powietrza. Masowe
natgzenie wyptywu cieczy na podstawie zmian masy zbiornika w czasie
okreslane byto za pomoca precyzyjnej wagi elektronicznej — /7. Waga
oraz mierniki ci$nienia wspotpracowaty z komputerowym systemem
akwizycji danych — 13, 14.
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Rys. 1. Schemat wktadki ze szczeling wyptywowa

Otwory wyplywowe wykorzystywane w do§wiadczeniach miaty po-
sta¢ szczelin prostych o r6znych dhugosciach i szerokosci 1 mm, a takze
szczelin w ksztalcie litery V zalamanych pod katem 125 i 145°. Szczeli-
ny badawcze zostaly dobrane tak, aby dla kazdej grupy ksztattoéw mialy
one jednakowa powierzchni¢ przekroju wyptywu. Badania przeprowa-
dzono dla szczelin usytuowanych pod katem 0 i 180° do ptaszczyzny
podloza. Tab. 1 przedstawia zestawienie wymiarow poszczegdlnych
szczelin badawczych.

Rys. 2. Schemat instalacji do badan wyptywu cieczy ze zbiornika [3]:
1 — zbiornik ci$nieniowy, 2 — pojemniki pomiarowe, 3 — manometry elektronicz-
ne, 4 — krociec z wktadka wyptywowa, 5 — tablica kontrolna z przeptywomierzem,
6 — pompa cyrkulacyjna z silnikiem elektrycznym, 7 — rurociag transportujacy me-
dium badawcze, 8 — czujnik przeptywomierza, 9 — zbiornik magazynowy medium
doswiadczalnego, 10 — mieszadto z silnikiem elektrycznym, /1 — sprezarka, /2 — ru-
rociag instalacji sprezonego powietrza, /3 — system akwizycji danych, 74 — komputer
PC, 15 — zespot filtrow odolejaczy i reduktora, /6 — waga pomiarowa, /7 — waga

zbiornika, /8 — rurociag odptywowy, 19 — lej spustowy, Z — zawory

Tab. 1. Wykaz wymiardéw szczelin wykorzystywanych w badaniach

. . . Dhugos¢ Szeroko$¢

Nr Rodzaj szczeliny wyptywowej L [mm] B [mm]
1. Szczelina prosta mata (szczm, szczm90st) 24 1
2. Szczelina prosta $rednia (szczsr, szczsr90st) 64 1
3. Szczelina prosta duza (szczd, szczd90st) 90 1
4 Szczelina mata zatamana pod katem 23 7

© | 125°% typu V (1z125m, 12125m90st)
5 Szczelina $rednia zatamana pod katem 595 13

’ 125° typu V (1z125sr, 12125sr90st) ’
6 Szczelina mata zatamana pod katem 24 5

' 145°, typu V (1z145m, 1z145m90st)
7 Szczelina $rednia zatamana pod katem 625 1

’ 145°, typu V(1z145sr, 12145sr90st) ’

Media doswiadczalne

Do badan wykorzystano kilka mediéw. Jako medium newtonowskie
uzyto wody wodociagowej, jej wlasciwosci okreslane byly w tempera-
turze wykonywanych pomiaréw wedtug danych literaturowych. Jako
media nienewtonowskie wykorzystano wodne roztwory karboksyme-
tylocelulozy (CMC) o stgzeniu masowym 0,5 i 1,0%. Parametry reolo-
giczne modelu potggowego stosowanych roztworéw wynosity:

— roztwdr 0,5% CMC: n = 0,824, k= 0,04 [Pa-s"]
— roztwér 1% CMC: n = 0,732, k= 0,222 [Pa-s"]

Omoéwienie wynikow

W wykonanych badaniach zaobserwowano nietypowe zachowanie
wyplywajacej ze zbiornika strugi cieczy polegajacej na jej obrocie
o 180°. Zjawisko to nie bylo do tej pory opisane w dostepnej litera-
turze przedmiotu. Na rys. 3 przedstawiono zdjgcie wykonane podczas
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Rys. 3. Zdjgcie przedstawiajace obrot o 180° strugi 0,5% CMC wyplywajacej ze zbior-
nika przez szczeling nr 3 (Tab. 1) ustawiona pod katem 90° do podtoza przy wartosci
nadci$nienia wewnatrz wynoszacej 0,38 bara

pomiaru wyplywajacego ze zbiornika cisnieniowego roztworu 0,5%
CMC przez szczeling o dtugosci 90 mm i szerokosci 1 mm. ustawiona
pod katem 90° do podtoza. Wewnatrz zbiornika panowato nadci$nienie
wynoszace 0,38 bara. Wyraznie widoczny jest poczatkowy punkt obro-
tu strugi o 180°. Punkt obrotu strugi oddalony jest od miejsca wyplywu
0 655 mm.

Zdjecie na rys. 4 przedstawia obrot strugi wodnej przy wyplywie ze
zbiornika pod ci$nieniem 1,28 bara w odlegtosci 0,8 m od pionowe;j
szczeliny o dlugoéci 64 mm, natomiast rys. 6 obrot strugi 0,5% CMC
w odlegtosci 205 mm po wyplywie ze szczeliny z jednym zalamaniem
pod katem 125° o dtugosci bezwzglednej 24 mm przy ci$nieniu 0,08
bara.

Narys. 5 przedstawiono zbiorczy wykres przedstawiajacy zmiang od-
legtosci, na jakiej wystepuje obrot strugi wyptywajacej cieczy ze zbior-
nika w zalezno$ci od zmian nadci$nienia panujacego w tym zbiorniku.

Analiza danych doswiadczalnych przedstawionych na rys. 5 wska-
zuje na istnienie $cistego zwiazku pomigdzy wartosciami odleglosci od
otworu wyptywowego punktu obrotu strugi, a warto$cia nadcisnienia
w zbiorniku. Nalezy zauwazy¢, ze wsrod rozpatrywanych szczelin ba-
dawczych wszystkie mozemy podzieli¢ na trzy grupy wedtug ich bez-
wzglednej dlugosci. Grupy te to szczeliny o tacznej dlugosci 22, 64 190

Rys. 4. Zdjecie przedstawiajace obrét o 180° strugi wodnej wyplywajacej ze zbior-
nika przez szczeling nr 2 (Tab. 1) przy wartosci nadci$nienia wewnatrz wynoszacej
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Rys. 5. Wykres zbiorczy przedstawiajacy zmiang odlegtosci od punktu wyplywu

miejsca obrotu strugi o 180° w zalezno$ci od zmian wartosci nadcisnienia wewnatrz

zbiornika z ktorego nastgpowat wyplyw: (1) — wyplyw 1% CMC, (w) — woda, bez

oznaczenia wyptyw 0,5 % CMC
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Rys. 6. Zdjecie przedstawiajace obrét o 180° strugi 0,5% CMC wyplywajacej ze
zbiornika przez szczeling nr 4 (Tab. 1) przy wartosci nadci$nienia wewnatrz zbiornika
wynoszacego 0,08 bara

mm. Na odleglo$¢ punktu obrotu strugi od otworu wyptywowego nie
miat wptywu charakterystyczny ksztatt szczeliny (nie zauwazono wpty-
wu ksztattu szczeliny ani wplywu réznicy w kacie zatamania szczeliny
wyptywowej), a jedynie jej bezwzgledna dtugosé. Na rys. 7 przedsta-
wiono zalezno$¢ odlegtosci punktu obrotu strugi od otworu wyptywo-
wego od nadci$nienia w zbiorniku. Dane do$wiadczalne okreslane na
przyktad, jako szczelina 24 mm dotycza szczelin prostych i zatama-
nych o tej samej sumarycznej dtugosci uzyskane dla wody i wodnych
roztworéw CMC. Podobnie jest w przypadku pozostatych szczelin. Na
wykresie tym naniesiono rdwniez proste rownania korelacyjne danych
doswiadczalnych wraz ze wspotczynnikami korelacji.
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Rys. 7. Zaleznos¢ odlegtoéci punktu obrotu wyptywajacej ze zbiornika strugi od panu-
jacego w zbiorniku nadci$nienia dla podstawowych grup szczelin o charakterystycz-
nej dlugosci otworu wyptywowego

Whioski

Zaobserwowano i przebadano zjawisko obrotu o 180° wyptywajacego
ze zbiornika strumienia cieczy. Zjawisko to obserwowano dla wszyst-
kich przebadanych ksztattow otworow wyplywowych i stosowanych
mediéw do$wiadczalnych. Odleglos¢ miejsca odwrocenia strumienia
od otworu wyptywowego zalezata wylacznie od bezwzglednej dtugo-
Sci szczeliny i nadci$nienia panujacego w zbiorniku. Zaproponowano
proste rownania korelacyjne opisujace to zjawisko.
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