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A SZABAD FOLYADEKFELSZIN PAROLGASANAK
HATASARA LETREJOVO HOARAM NYITOTT
MEDENCEBEN

HEAT TRANSFER ON THE SURFACE OF AN OPEN POND
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Abstract

Modelling heat transfer problems often carried out by using experimental data not only pure analytical
methods. These solutions affected several parameters, so the deduction of formulas based on compli-
cated interactions that cannot be solved without theoretical base studies. Our goal is on base of similar-
ity theory building a model of heat transfer properties of an open pond that installed in climate of
Hungary. In our work we have calculated heat transfer on the surface of an open pond by evaporation
for the base of future studies.
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Osszefoglalas

A héatviteli problémak megoldasa gyakran nem analitikai Gton térténik, hanem a modellalkotas meg-
alapozéséahoz kisérleti modszereket hasznalnak. Ezek az eredmények sok paramétertdl fiiggenek, igy a
bonyolult kélcsonhatasok eredményeként az empirikus szamitasi képletek levezetése elméleti alapok
nélkil nem lehetséges. A hasonlésagelmélet alapjan, egy Magyarorszagon telepitett nyitott medence
héforgalmanak becslésére egy dsszetett modell dsszedllitasat céloztuk meg. A cikkben a nyitott me-
dence héforgalmanak egyik fontos komponensét, a folyadékfelszin parolgasanak hatasat vizsgaltuk
meg, amelyet a teljes h6forgalom szempontjabol fontos szamitasba venni. A kés6bbiekben ezen alapo-
26 szamitasokat hasznaljuk fel egy tizemeld rendszer leirasahoz.

Kulcsszavak: hd dtszarmaztatds, parolgas, nyitott medence
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1. Bevezetés

Gyakorlati héatviteli problémak megol-
désa gyakran nem analitikai Uton torténik,
hanem a modellalkotds megalapozasahoz
kisérleti modszerek hasznalatosak. Ezek a
tapasztalati adatok sok paramétertdl fligge-
nek, igy a bonyolult kélcsdnhatasok ered-
ményeként az empirikus szamitasi képletek
levezetése elméleti alapok nélkil nem le-
hetséges. Ezért hasznaljak ezen a teruleten a
hasonlésdgelméletet. A hdatvitel alapvetd
Osszefuiggései alapjan megallapitjak a ha-
sonlésagi  kritériumokat, amelyek tartal-
mazzak azon mennyiségeket, amelyeket a
kisérletek soran mérni kell. Ezt kévetéen a
differencialegyenlet megoldasat a hasonlé-
sagi  kritériumok fliggvénykapcsolataként
allitjak eld.

A szabad folyadékfelszin és a felette le-
v6 levegd kozotti atadasos hdaram két tag-
b6l becsiilheto:

1. A két fazis kdzotti hdmérsékletkiilonbség
okozta hdéaram /Qras/, itt a hajtderd a
hémérsékletkuldnbség.

2. A két fazis kozotti fazisvaltozassal kap-
csolatos héaram /Qgp/, ebben az esetben
a hajoer6 a vizgéz koncentraciok ki-
I6nbsége, az adott hémérsékletii folya-
dékfazissal egyensulyt tartd gazfazishan
a vizgdz koncentracioja és a felette levo
gazban, levegében az aktudlis vizgdz
koncentréacidjanak kiildnbsége.

1.1. A hémérséklet kiillonbség hatasa-
ralétrejovo héaram
Kifejezetten szennyviztisztitd6 medencék
jellemz6 sajatossagaira, koriilményeire ja-
vasoljak az alabbi dsszefiiggést:

QFA = plev.cp,lev.hv A(Tsz _Tlev.) 1)

ahol
Prev. @ levegd siiriisége, [kg/m?],
Cp,lev. @ levegd fajhdje, [J/kgK],
h, ,vizg6z” atadasi tényez6, [m/s]

h, =392A %W /3600 x 24 2)

ahol W szélsebesség, a levegd aramlasi
sebessége [m/s] [1]

A kozleményekben megjegyzik, hogy a
héatadasi tényezd jo kozelitéssel megegye-
zik a g6z atadasi tényezdvel, mivel a leve-
gbre vonatkozd Prandtl-szdm hasonlé a
hoatadasi és a parolgasi miiveletnél €s ezen
tul mind a kettd a szélsebesség fiiggvénye
IS.

A szél nagyon valtozékony meteorol6-
giai elem. Ez érvényes iranyara és nagysa-
gara is. Magyarorszagon a szélsebesség
éves atlaga 2—5 m/s kozott van (a felszint6l
10 m magasséagban).

A szélsebesség aktudlis értékét nagy-
mértékben a lokalis tényezOk hatarozzak
meg. A szélsebesség a makro-l1éptékii té-
nyez6kon kivill a domborzattol, a felszinbo-
ritottsagtdl és az adott hely kdrnyezetében
levd egyéb akadalyoktol (épiiletek, fak,
fasorok stb.) is fiigg, ezért az el6z6ek miatt
lokalisan ettdl jelent6sen eltérd értékek is
mérheték, megfigyelhetéek.[2]

1.2. A szabad folyadékfelszin parolga-
sanak hatasara létrejovo héaram

Ha hétranszport vizsgalatat egy szenny-
viztisztitd medencében levé szabad felszini
folyadékfazis és a felette levé, mozgo leve-
20 kozott vizsgaljuk, elsé sorban a vizgdz
koncentraciok kiilonbségének /hajtderd/ a
hatésara 1étrej6vé héaramot kell szamitasba
vennunk.

Becslésére hasonldsagelméleti alapon,
dimenzidomentes szamok megadasaval alta-
lanosan szennyviztisztitdé medencékre al-
kalmazhat6 0sszefiiggést hasznalhatunk:

D. *
Qrp = %0’037 Re*"” SCmA(CTsz ~Cr,, Poarotg.
®)

ahol
Qr, -a folyadékfelszin parolgasaval
kapcsolatos héaram, [W],




A szabad folyadékfelszin parolgdsanak hatasara létrejové hdaram nyitott medencében

Dyizev. - a vizgdz diffuzids allandoja leve-
g6ben, [m?/s]

L - jellemzb geometriai paraméter, a

medence atmérdje, m,

Re - Reynolds-szam

Sc - Schmidt-szdm

CTSZ* - a teitett vizgdz koncentracidja a fo-
lyadékfelszin hémérsékletén,
[kg/m?,

Criev. - a vizgbz koncentracioja a kornye-
76 levegében, [kg/m’]
h,. - aviz parolgashdéje, [J/kg]. [3]
Magyarorszag 1égkorében a jellemzd re-
lativ nedvességtartalmak eloszlasat az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat altal régzi-
tett adatok alapjan havi klimatikus adatok
alapjan vettik figyelembe 5 m/s szélsebes-
ség mellett. [4]

A szélsebességnek jellegzetes évszak-
nak megfeleld intenzitdscsucsa van. Leg-
szelesebb id6szak a tavasz els6 fele, mig a
legkisebb szélsebességek altalaban 6sz ele-
jén tapasztalhatdk.

4118 0,0604T, 0,95
=" .p.e” e \WA™
Qe 360024
D= (1,145 106( _]-r(-)ihoj +6,86 '104(Tsz _Tlev. )j
4)
ahol

rh - a ,belépd” levegbaram relativ ned-
vességtartalma, [%0]

W - szélsebesség, [m/s],

A - avizfelszin felilete, [m?].

Héatadassal, Qrg,ymmas W=5 m/s
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Hoénapok

1. &bra. A nyitotr medence feliiletén 1étrejové dtaddsi héaramsiiriiség éves alakulasa 1000 m? szabad

vizfelszin mellett

2. A rendelkezésre all6 adatok Kiérté-
kelése

Mivel a fenti dsszefliggésekben szerepel
a szennyviz felllete /A/,véalasztottunk egy
1000 m? feliileti medencét, amely jo koze-
litéssel egy kis kapacitast szennyviztisztito
bioldgiai medencéjének megfelel méret.

igy:
A=1000m2, a szennyviztisztit6 me-
dence szabad vizfelilete,
Prev- = 1,2 kg/m3, a levegd stirtisége,

Cplev- = 1014 J/kgK, a levegd fajhdje,

W = 5 m/s szélsebesség,

T, 10 °C, 16 °C, 20°C, a medenceviz
hOomérséklete,
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Tiev. alevegd havi atlaghdmérséklete.

Az eredményl kapott atadasi héaramot
IQFA, W/ ha elosztjuk a feliilettel /A/,
megkapjuk az atadasi hdéaramslriiséget
W/m?-ben.

A + eldjel héveszteséget, a — eldjel pe-
dig hényereséget jelent a medence szamara.

A szamitasok eredményét az 1. abran
mutatjuk be.

A november és februar kozott tapasztalt
minimumok nem csak a kornyezeti hdmér-
séklet és az atlagos szélsebesség egyittes
hatasanak koszonhetok.

3. Osszegzés

A nyitott medencék vizfelszinén létrejo-
vO hoéforgalom meghatarozasahoz sok fo-
lyamatot figyelembe kell venni. Munkank
soran, a felszinen elszamolhaté folyamatok
koziil a nyugvo felszinen 1étrejovo parolgas
okozta hoéatvitel meghatarozasat valositot-
tuk meg. Ez a teljes héforgalom szempont-
jabol egy kritikus pont.

A valtozok kozott csak kdrnyezeti pa-
ramétereket hagytunk meg, amelyek szezo-
nalis valtozasukbol adéddan jelentésen be-
folyasoljak a folyamat eredményét.

A munka folytatdsanak olyan modell
megalkotasat céloztuk meg, amely segitsé-
gével a Magyarorszagra jellemz6 klimati-
kus viszonyokra telepitett rendszerek leira-
sat lehet pontosabban megvalésitani.
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