Treci ztraty pri proudéni v potrubi

Vodorovnym ocelovym mirné¢ zkorodovanym potrubim o
vnitinim priméru 150 mm proudi 56 1-s™ kapaliny o teplotd 25°C.
Urcete tlakovou ztratu vlivem tfeni je-1i délka potrubi 600 m.

Kapalina:
a) voda
b) 98 % vodny roztok glycerinu (p= 1255 kg'm™, 1= 629 mPa-s)
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Obr. 1.2. Zavislost soucinitele tireni v potrubi A na Reynoldsové cisle a relativni drsnosti
potrubi k™ (éara 1 odpovida rovnici (1.2 — 3), éara 2 rovnici (1.2 — 7) a édry v oblasti 3
rovnici (1.1 — 10)).
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Treci ztraty pri proudéni v potrubi
nekruhového prurezu

Urcete tfeci ztratu bude-li mezitrubkovym
prostorem ve vymeéniku trubka-trubka protékat
98 % vodny roztok glycerinu o stiedni teploté
25°C (p = 1255 kg'm®, u = 629 mPa-s)
vV mnozstvi 40 kg-min'l. Vng&js$i praimér vnitini
trubky je d; = 32 mm, vnitini primér vnéjsi
trubky je d, = 51 mm a délka mezitrubkového prostoru je L = 25 m.
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Tabulka 1.2 — 1. Hodnoty konstanty A v rov. (1.2 — 4) pro nékteré geometrické tvary priirezu.
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Ztrata trenim pri proudeéni stlacitelnée
tekutiny

Do chemického zavodu je privadéen METAN (CH,) dalkovym
ocelovym potrubim (Tr 377 x 4 [mm]). Potrubim ma byt doddvano 5
kg:s™ metanu pfi pozadovaném tlaku na vstupu do zavodu 0,2 MPa.
Jaky musi byt tlak na vstupu do potrubi o délce 4 km? Predpokladejte
izotermni proudéni pii stfedni teploté¢ 20 °C. Jakd je maximalni
kapacita potrubi a ji odpovidajici tlak?
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Obr. 1.20. Nomogram pro urceni tlakové diference pri proudéni stlacitelné tekutiny potrubim
konstantniho prurezu.
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Jak vyplyva z obr. 1.20, dostaneme pti pouziti nomogramu dva
prasediky (hodnoty P,/p,); fyzikalni smysl ma vsak pouze levy
pruseCik. Z nomogramu je dale patrné, Ze minimalni hodnoty
vystupniho tlaku p, dosdhneme, jestlize spojnice hodnot na svislych
osach bude te¢nou ke kiivce P,/P;. Za tohoto kritického stavu je
hustota hmotnostniho toku v potrubi maximalni a hodnotu této
extrémni rychlosti vypocitame zrovnice (1.2 — 50) pfi podmince
dw/d p, =0. Derivovanim rovnice (1.2 — 50) a po jeji Upravé
ziskame:
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Obr. 1.21. Grafickd zavislost pro uréeni poméru kritického a vstupniho tlaku, 4. p,, /p,, pri
izotermickém proudeni nestlacitelné tekutiny potrubim.
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Uréeni prutokové rychlosti

1) V nadrzi s vyskou hladiny 11 m nad zakladnou je 84 % roztok
glycerinu o teploté T =20 °C (o= 1220 kg-m'g’, 1 =99,6 mPa-s), ktery
se vypousti samospadem potrubim do druhé¢ nadrze s vySkou hladiny 1
m nad stejnou zakladnou. Potrubi Tr 28 x 1,5 [mm] je 112 m dlouhé.
Urcete objemovy pritok glycerinu potrubim. Ztraty mistnimi odpory
zanedbejte.
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Obr. 1.22. Grafick zavislost Y7 = T (Rex/7,k").

2) Vodorovnym potrubim o vnitinim priméru 300 mm a drsnosti
0,3 mm proudi voda o teploté 60 °C. Jaky je objemovy priitok vody,
kdyz na 1000 m délky potrubi byla naméfena ztratova vyska 8m?
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Vypocet pruméru potrubi pro zadané
prutoéné mnozstvi s dovolenou ztratou

Z nadrze ma samospadem odtékat 20 m*h? 20 % roztoku
ETANOLu (p=970 kg-m’B, 1= 2,18 mPa-s) potrubim o délce 300 m
do zasobniku. Ob¢ nadoby jsou oteviené¢ a hladina v horni nadrzi je
2,4 m nad hladinou zasobniku. Pfi jakém minimalnim primeéru potrubi
bude mozno zajistit pozadovany pratok? Potrubi je ocelové mirné
zkorodované K, = 0,2 mm a ekvivalentni délky armatur jsou 10 %
z délky potrubi.
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Obr. 1.23. Grafickd zavislost 113/ = f(Rei/I,Rek *’l).
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Reseni potrubnich siti

1) Ropovod o vnitfnim priméru 600 mm spojuje dvé Cerpaci
stanice vzdalené 50 km. Pro zvySeni kapacity bylo toto potrubi v délce
20 km zdvojeno. Ropa (p = 910 kg'm™, x = 0,5 Pa‘s) je Serpana
Z mista A s nadmoiskou vySkou 350 m do mista B s vySkou n. m. 420
m. Kolik ropy protéka potrubim jestlize v misté¢ A je tlak 1,1 MPa a
v misté B 0,12 MPa.

2) Do uzlu vodovodni sité pritéka V vody o teplot¢ T = 10 °C.
Proud se v uzlu de€li na dveé vétve, kterymi se pfivadi do otevienych
nadrzi. Hladina v prvni nadrzi je o vySku h na hladinou v druhé
nadrzi. Spojovaci potrubi je ocelové o stfedni drsnosti 0,3 mm a ma
vnitini pramér d a délku L. Vypocitejte prutoky v obou vétvich.
Mistni odpory a kinetickou energii zanedbejte.
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