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1. Wstep

Wydzielanie aerozolu z fazy gazowej przez wtrysk wody do
gazu jest metodg stosowang od wielu lat w technice odpylania
gazow przemystowych. Metoda ta aczkolwiek bardzo stara nie z,0-
stata do tej pory opracowana teoretycznie. Pewien postep w o-
Eraqowanlu teoretycznym metody daje sie zaobserwowaC w publi-

acjach, dotyczacych zwezki Venturl jako skrubera do odpylania

gazow.

Procesy odpylania gazéw w zwezkach Venturi opracowat W.
Barth [1, 2], wyprowadzajgc rownanie na "wspoiczynnik zdolno-
Sci aglomeracji” i rozwigzujac wyprowadzone réwnanie.

~ Dyskusje wyprowadzonego roéwnania przeprowadzono na podsta-
wie wykresow. Jednak wiele zjawisk zachodzacych w zwezce Ven-
turi nie mozna wyttumaczy¢ na podstawie réwnania Bartha.Z row-
nania wynika np., ze odpylanie jest skuteczne tam, gdzie osig-
ga sie wysokie predkosci wzgledne miedzy kroplami wody i gazem.

Z tej wiasnie przyczyny stosuje sie duze predkosci gazu do-
chodzace w przewezeniu rury Tenturi do 100-120 m/sec. Praktyka
jednak wykazata, ze przekroczenie tej wartosci dostarcza wrecz
odwrotnych efektow. Wynika stad. ze znajomos¢ podstaw  teore-
tycznych winna by¢ wzbogacona wieloma doswiadczeniami praktycz-
nymi w szerszym zakresie niz to,przeprowadzit Barth.

Bez wzgledu na duze praktyczne znaczenie osiadania czgstek
aerozolu na kropelkach cieczy, na ten temat opublikowano bar-
dzo mato prac doswiadczalnych. Znacznie wiecej dokonano teore-
tycznych obliczen wspotczynnika osiadania czgastek na ciatach o
prostym ksztalcie geometrycznym jak przy oplywaniu przez zapy-
lone gazy kuli, nieskonczenie diugiego walca i ptaskiej tasny.

nikow . tych obliczenn nie mozna jednak stosowa¢ « w  praktryce
gdyz dajg b. duze biedy.

Zasade wtrysku wody do gazu wykorzystuje sie przy odpylaniu
gazow w skruberach wodnych bez wypetnien*

Skrubery, w ktérych gazy zapylone sa zraszane w przeciw-
pradzie cieczg, pomimo swoich posiadanych wad, jak duze zuzy-
cie wody i niewysoka sprawnos¢ odpylania, sa powszechnie sto-
sowane w przemysle chemicznym, gdyz w wielu wypadkach nie moz-
na ich zastgpi¢ innymi urzadzeniami odpylajacymi.

Skrubery bez wypetnien sag urzadzeniami znajdujgcymi szero-
kie zastosowanie wszedzie tam, gdjie zachodzi konieczno$¢ od-
pylania gazow metoda mokra, a czastki pyt$w posiadaja wihasno-
sci zlepla#a‘ce tnp. odpylanie gazéw z piecféw karbidowych  za-
wierajacych znaczne ilosci CaO w obecnosci CO~>. Zastosowanie
w tym wypadku jakiegokolwiek urzadzenia odpylajgcego posiadajg-



cego elementy wewnatrz jest niebezpieczne, gdyz moze ono ulec
szybkiemu zaklejeniu. ) )

Podkreslic nalezy, ze gazy z pieca karbidowego od momentu
wyjscia z pieca sg Intensywnie przemywane juz w rurociggach ga-
zowych, celem zapobiezenia osiadania pytow. Zastosowanie w ta-
kim wypadku urzadzenia deyla{qcego, pracujacego na sucho jest
réwniez niemozliwe, gdyz nawilzone gazy w krétkim czasie spo*-
woduja zaklejenie odpylacza mokrym pytem. .

Do gldwnych zalet skruberow bez wypetnien,zraszanych wprze-
ciwpradzie rozpylang ciecza zaliczy¢ nalezy duza prostote w
budowie, maly opdér przeptywu (25-100 n m1™0J i tatwa obstuge.

Wspomniane wyzej wzgledy ttumaczg fakt szerokiego stosowa-
nia skruberéw bez wypelnien w przemysle do odpylania gazow
przemystowych. Brak opracowania teoretycznego teg0 zagadnienia
jest. przyczyna, ze skrubery bez wypelnien stosowane sg w przy-
padkach nie znajdujacych uzasadnienia, a wymiary ich ustalane
sg czesto za pomocg metod bardzo orientacyjnych i wysocte nie-
doktadnych. NiewtasSciwie zaprojektowany skruber pracuje f du-
Z0 mniejsza sprawnoscia, posiada wieksze opory przeptywu i zu-
zywa znacznie wieksze ilosci wody niz tego wymaga proces odpy-
lania. Znaczne zuzycie wody z kolei stwarza problem w iej 0-
czyszczaniu i rzutuje na wskazniki zuzycia wody dla catego za-
ktadu. Problem wiasciwego opracowania teoretycznego odpylania
gazow w skruberach tgczy sie z czystosScig gazow i wiasciwym zu-
zyciem wody do odpylania, ktora w zwiazku z szybkim  rozwojem
przemystu chemicznego staje sie coraz bardziej deficytowa.

Brak teoretycznego opracowania zagadnienia wydzielania ae-
rozolu z fazy gazowej w skruberach,szczuptos¢ materiatu ekspe-
rymentalnego i waga teago problem z punktu widzenia przemysto-
wego skionity autora do przeprowadzenia badann w tej dziedzinie.

Do badan zastosowano Skruber.bez wypetnien, zraszany wodg
rozpylang za pomoca specjalnego rozp% acza hydraulicznego.Prze-
ptyw zapylonych gazéw w stosunku do kropel byt przeciwpradowy.
Badania zostaly przeprowadzone na instalacji doswiadczalnejj
| ainstalowanej w Katedrze Aparatury Chemicznej Politechniki

lafraca*ta jest kolejnym etapem prac, ktore podjgt autor dla
opracowania przynajmniej empirycznych wzoréw ujmujacych zagad-
nienie wydzielania aerozolu z fazy gazowejj metodami = mokrymi,
ktérych. Koniecznos$é stosowania dyktowana jest przez wiele pro-—
cesow chemicznych. ) )

W skruberach zraszanych rozpylong woda wydzielanie aerozolu
czyli czastek pytu, ktére unoszg sie w powietrzu, nastepuje
przez zderzenie z rozpylona woda, nastepuje wtedy pograzenie
czagstki pytu .w kropelce wody czyli jej przejscie z fazy gazo-
wej do fazy qiekie_f', zwane procesem zwilzania. ]

Zagadnienie zwilzania aerozolu przez krople cieczy rozpa-
trzy¢ mozna analizujgc proces osiadania czastek pytu na kro-
pelce przeszkodzie, wmaga to jednak poczynienia “calego sze-
regu zatozen upraszczajgcych, a otrzymane wyniki bytyby stusz-
ne tylko przy zatozonych warunkach i odbiegatyby znacznie od
rzeczywistosci.



Metoda, ktora wymaga stosunkowo nieduzej ilosci zatozen
w rozpatrywaniu omawianego zagadnienia okazata sig¢ analiza wy-
miarowa i teoria podobienstwa. ) )

Metode ta zastosowano w niniejszej pracy. Celem pracy jest
ustalenie wplywu poszczegolnych, parametréw odpylania na spraw-
nos¢ skrubera, okreslenie wi)}ywu poszczegéInP/ch zmiennych  na
wspotczynnik szybkosci o4p%/ ania "K", i znalezienie zaleznosci
miedzy wspoéiczynnikiem szybkosci odpylania "K" i sprawnosciag
odpylania "7 ". Znajomos$¢ wplywu poszczegélnych zmiennych na
sprawno$¢ odpylania umozliwi projektantowi ustalenie wymiarow
skrubera w sposob obliczeniowy najbardziej racjonalny, pozwoli
na wiasciwy dobdér kropel wody i umozliwi przeprowadzenie ana-
lizy czy w danych warunkach stosowanie skrubera jako urzadze-
nia_odpylajacego jest uzasadnione.

Eozwigzanie tego zagadnienia dla skrubera zraszanego rozpy-
lang ciecza w%/jaém wiele zjawisk zachodzacych w mokrych urzg-
dzeniach odpylajagcych przy przechodzeniu aerozolu z fazy gazo-
wej do fazy ciektej.

2.Wspotczynnik szybkosci odpylania

Wydzielanie aerozolu z gazu mozna traktowac¢ jako proces prze-
chodzenia masy z fazy gazowej do fazy ciektej. Podkresli¢ na-
lezy, ze zalozenie to jest czystg analogig bez podstaw teore-
tycznych. Model podstawowego rownania absorpcji gazéw przy wy-
zielaniu aerozolu z gazéw stosuje jednak Johnstone [95, [28]
dla czagstek .pytow mniejszych od 5<« > zas M.E. Pozin [66] dla
czastek wigkszych od S1b Niniejsza praca miedzy innymi moze
przyczyni¢ sie do uzasadnienia zatozenia modelu rownania _ ab-
sorpcji gazow przy wydzielaniu aerozolu w zakresie prawa Sto-
kesa w skruberach zraszanych.
Zaktadamy, ze iloSC¢ wydzielanego aerozolu ze strumienia gazu
okresla rownanie o budowie zblizonej do zasadniczego réwnania

wymiany masy

G=K . Fr. (1)
Gdzie oznacaaja:
G (kg) - masa wydzielanego aerozolu z gazu,
K(g) - wspotczynnik szybkosci odpylania,
) - powierzchnia rzutu prostopadtego kropel cieczy

ZICmkg/m”™) - Srednia rdznica stezenia zapylania,
T(h) - czas.



Przeksztalcajac réwnanie (1) otrzymujemy:

(2)

Po podstawieniu wymiaréw do réwnania (2) otrzymujemy wymiar
wspobiczynnika ,'K"
C

(3)

Wspoétczynnik "K" okresla wiec masg aerozolu Jlaka zostata  wy-
e

dzielona z gazu przy powierzchni rzutu krop = 1 nt, Sred-

niej roznicy stezen zapylenia przeciggu cza-
m

su z=1h.

Jj.k wynika z rownania (3) wspotczynnik "K" ma wymiar predkosci

Wprowadzenie do rozwazan w mokrych metodach odpylania ga-
z0w wsp(’)*cz_Knnlka szybkosci odpylania jest bardzo pomocne,g<fyz
wsipotgzynnik ten w sposob jednoznaczny charakteryzuje inten-
sywnos¢ pracy urzadzenia odpylajgcego i umozliwia poréwnywanie
pracy urzadzen odpylajacych przy réznych parametrach odpyla-
nia.

Uzyskuje sie wzory matematyczne o budowie zblizonej do wzo-
row _stosowangch przy obliczeniach proceséw wymiany masy.Przed-
stawiona proba ujecia zagadnienia wydzielania aerozolu 'z gazéw
uwzglednia fakt, ze iloS§C wydzielanego aerozolu w urzadzeniu
oqp?/Iajqcym zalezy .od Sredniego stezenia zapylenia (ilosci i
wielkosci czgstek pytow) i powierzchni rozwiniecia kropel.

Wréwnaniu (i) "F " stanowi powierzchnie sunmy rzutéw wszy-
stkich kropel w kierunku prostopadtym do przeptywu biorgcych
wziat w wytrgcaniu aerozolu z gazu.

Dla procesu osadzania czastek pytu na kropelce wody istot-
. jest powierzchnia rzutu kropli a nie powierzchnia catej
kropli, gdyz osiadanie aerozolu odbywa sie nie na catej po-
wierzchni kropli a tylko Jej czesci (rys. 1). Sposéb ustale-
nia powierzchni kontaktu faz zostanie podany w nastepnych roz-
dziatach pracy.

Srednia roznice stezen zapylenia traktujac ja jako site na-
padowa procesu przechodzenia aerozolu z fazy gazowej do fazy
ciektej mozemy okreslic na podstawie nastgpujgcego rozumowa-
nia.



Rya. 1. Podobienstwo przeptywu aerozoli
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Mase pytow wydzielonych w skruberze okresla réwnanie

8 =W op) M

Stezeniezapylenia zmienne jest nacatej wysokosci skrubera
(rys. 1la) mozemy wiec napisa¢ réwnanie rozniczkowe.

aG = VS' ac (5)

Mase pylowwydzielonych, na elemenciepowierzchni mozenmy O-
kresli¢ z réwnania

dG =K. dFr. AO (6)

Catkowitgmase pytdw wydzielong w skruberze okresla  réwnanie
G=K Fr. JCX (1)

z rownania (6) wynika
"romA (7)

' Kojarzac réwnanie (7) 2 rownaniem (5) i catkujgc otrzymuje-
my:

Fr =Vg * / A (8)
(@0]

Roéwnanie (8) wprowadzamy do rownania (i)



Po podstawieniu rownania (4) do réwnania (9) otrzymujemy:

E =4 P (10)
dcC
FTXT

Z rozwazan ogolnych i obserwacji zjawiska wydzielania aero-
zolu z gazoéw w skruberach zraszanych rozpylona cipczg Wynika,
ze wspolczynnik szybkosci odpylania jest funkcja.

K=f(dc* dp’ /p» w» ?2g}

Srednica kropel "d ", gestoSC pytow " N " szybkosC¢ wzgled-
na "w", lepkos¢ gazu" o", Srednica pytow "d£" nie zmieniajg
sie z wysokoscig skrubera. p

Mozemy wiec przyjac, ze K= const na catej wysokosci skru-
bera, rownanie (10) przyjmie wtedy postac

ACm = H2)

No

p

Stezenie pytow na zwierciadle cieczy mozna przyjacC state na
catej wysokosci skrubera i réwne zeru.

Stezenie pytow w 8azie bedzie wiec réwne réznicy stezen na
catej wysokosci skrubera

C=AC (14)

Wprowadzajac réwnanie (14) do réwnania (12) mary

C-C
40m= IT--—B C15)
7* dc
P

10






Po rozwigzaniu catki réwnania (15) otrzymujemy

Jom=Vv O (16)
InC2

brednia roéznica stezen jest wiec Srednig logarytmiczng po-

Wspotczynnik szybkos$ci odeylania okreslono w niniejszej pra-
cy za pomocg rownania kryterialnego podanego w nastepnych roz-
dziatach.

Wspdtczynnik ten jest funkcja parametréw podanych rownaniem
(1i). Z przeprowadzonych rozwazann i eksperymentow mozna  wy-
ciggnac¢ pewne wnioski ogolne dotyczace wspolczynnika szybkosci
odpylania "K":

- wspobitczynnik czybkosci odpylania okres$la intensywnosé
pracy danego urzadzenia odpylajacego,

- pozwala na poréwnywanie pracy dwoéch urzadzen odpylaja-
cych danego typu przy okreslonych parametrach,

- umozliwia jednoznaczne okreslenie sprawnosci odpylania z
uwzglednieniem wszystkich istotnych parametrow, od ktdiych
zalezy sprawnos¢ odpylania,

- pozwala na wyprowadzenie wzoréw o budowie zblizonej jak
przy wymianie masy i tym sanmym okreSla pewne analogie mie-
dzy  wymiang masy a wydzielaniem aerozolu.

Wniniejszej pracy znaleziono ksztatt funkcji wspoétczynnika

szybkos¢i odpylania dla przypadku wydzielania aerozolu  przez
wtrysk wody do gazu.

3. Opis instalac.ii doswiadczalnej

Eksperymenty przeprowadzono na instalacji ¢wierétechnicznej o
naksymalnym natezeniu przeptywu okoto 600 nk/h przedstawionej
na scheuyacie rys. 2. ) ) .

Doswiadczalha instalacja skiada sie z nastepujacych urza-
dzen:

1) skrubera zraszanego,

2) rozpylacza hydraulicznego,
3) odstojnika,

4) wentylatora,

5) dozownika pytéw,

12
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6) rury do wytwarzania aerozolu,
7) orurowania i tapacza kropel.

Powietrze zasysane przez wentylator (poz. 4) bezposrednio
z atmosfery przechodzi przez rure stuzacg do wytwarzania aero-
zolu (pon. 62, do ktorej doprowadza sie pyt przy pomocy dozow-
nika slimakowego pytow {poz. 5).

Zapylone powietrze ttoczone jest do skrubera zraszanego wo--
dg (poz. 1), gdzie ulega oczyszczeniu.

Oczyszczone powietrze wychodzi do atmosfery, gdérnym kroécem
wylotowym.

Woda do skrubera doprowadzana jest z instalacji wodociggo-
we{' poprzez rozpylacz drauliczny (poz. 2), gdzie ulega roz-
pyleniu na drobne kropelki tworzac ukiad dyspersyjny.

Kierunek przeptywu powietrza w stosunku do Erzep+ywajqcych
kropel wody 1jest przeciwpradowy. Wydzielone w skruberze czagst-
ki ciata statego wraz z woda odprowadzane sg ze skrubera dol-
nym kroccem szlamu do odstojnika (poz. 3). W odstojniku czgst-
ki ciata statego opadaja na dno, skad periodycznie sa usuwane,
za$ czysta woda odprowadzana jest do kanatu gornym kréécem.

Rys. 3. Rozpylacz hydrauliczny

14



Schemat instalacji doswiadczalnej z naniesionymi  punktami
pomiarowymi przedstawiono na rys. 2.

Zasadniczym elementem instalacji jest skruber zraszany roz-
pylong woda. Skruber zraszany stanowi zbiornik o przekroju kwe-
dratowym 20Q x 200 nmi wysokosci H = 1000 mm zakonczony  od
dotu i od gory ostrostupem Scietym.

Wewneétrz skrubera znajduje sie rozpylacz hydrauliczny rKs.B
stuzacy do rozpylania doprowadzonej wody na drobne krople,kto-
re opadajac wypeiniajg przestrzen skrubera mglg rozpylonej cie-
czy.
Qd dotu skrubera doprowadzane jest powietrze zapylone, kté-
re ptynac do gory napotyka na opadajace krople wody. Zawieszo-
ne w gazie czastki clatla stalego napotykajg na swej] drodze kro-
pelki przeszkody i uderzajg w nie. Zatopione w kroplach cza-
stki ciata statego opadajg na dno skrubera, skad wraz z wodg
odprowadzane sg do odstojnika, a oczyszczone powietrze wychodzi
do atmosfery gérnym kréécem wylotowym.

Aerozol o roznych stezeniach wytworzono w rurze (poz. 6)
stanowiacej zwezke Venturi z przytwierdzonym do niej dozowni-
kiem Slimakowym (poz. 5"

Pyt, po uprzednim zwazeniulj dozowano do. zbiornika dozownika
Slimakowego, skad za pomoca $limaka o Srednicy O = 10 nmi Wco-
ku s = 10 nrm byt dozowany do zwezki Venturif przez ktérg prze-
ptywato powietrze z duza predkoscig, powietrze to  porywato
czastki ciata statego, unoszac je do skrubera zraszanego cie-
cz3a.

Ilos¢ dozowanego pytu regulowano przez zmiane ilosci obrotéw
Slimaka.

Liczbe obrotéw sSlimaka zmieniono za pomocg przekiadni mie-
dzy Slimakiem a silnikiem lub przez zmiane napiecia pradu e-
lektrycznego. Kegulacja napiecia pradu elektrycznego odbywata
sie za pomocg autotransformatora zasilanego z sieci pradu
zmiennego. Istniata wiec mozliwos¢ zmian% ilosSci obrotéw $li-
meka w sposéb ciggty, a samym mozna byto dozowac pyt do
rury Venturi w dowolnej ilosSci, wytwarzajagc aerozol o zadanym
stezeniu. Pyre do wytwarzania aerozolu ustawiono za wentylato-
rem celem zapobiezenia osiadaniu pytow na topatkach wirnika
wentylatora. Catosc.instalacji tgcznie z rurociggami wykonano
z metapleru, dla umozliwienia obserwacji przeptywu mieszanki
pyto-powietrznej.

Do rozpylania wody zastosowano rozpylacz hydrauliczny z za-
wirowaniem przedstawiony na rys. 3. Woda do rozpylacza dopro-
wadzanabyla z sieci wodociggowe;j.

~Ilos¢ wody i cisnienie regulowano przy pomocy zaworu  dfa-"
wigcego, 'umieszczonego na rurociggu wody.

Natezenie przeptywu powietrza przeptywajaceqo przez skruber
regulowano za pomoog przepustnicy, umieszczone] ha rurociagu
przed wentylatorem.

Predkos¢ przeptywu powietrza przez skruber wynosita 0,5 -
3,9 m/sec. Natezenie przeptywu powietrza 727560 nr/h. Zuzy-
cie wody na proces odpylania wynosito 0,01 nr/h  przy poczat-
kowm stezeniu zapylenia wynoszacym 5 g/m*.
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Na skruberze i na rurociggach w miejscach oznaczonych lite -
rami "P, Z, t". umieszczono kré¢ce pomiarowe umozliwiajg-
ce przeprowadzanxe pomiaru ci$nienia* stezenia  zapylania i
temperatury. W miejscach oznaczonych litera "V" przeprowadzono
pomiar natezenia przeptywu powietrza lub wody. Na rurociggu od
prowadzajqc}ym ocziiszczone powietrze ze skrubera umieszczono
zaluzjowy tapacz kropel (poz. 7), celem zapobiezenia porywaniu
kropel do rurociggu odprowadzajacego ocz%%éczone powietrze.

Odstojnik o wymiarach O 500 mm1 h = mm byt opréznia-
ny ze szlamu periodycznie w miare nagromadzenia sie szlamu.Wo-
da czysta z odstojnika byla odprowadzana z gornej czesSci od-
stajnika do kanatu.

4. Metodyka pomiarow

Prseprowadzcme pomiary miaty na celu ustalenie zmiennych row-
nania kryterialnego wspotczynnika szybkosci odpylania "K*"
(riwnanie 35/* 3 . . . .
Rozmieszczenie punktéw pomiarowych ilustruje schemat insta-
IasI_J;i doswiadczalnej rys. 2. . .
rzeprowadzono pomiary nastepujacych zmiennych:

a) pomiary natezenia przeptywu powietrza i wody,

b) pomiary temperatury powietrza i wody,

c) pomiary stezenia zapylenia powietrza,

d) pomiary gestosci aerozolu,

e) pomiary Sredniej Srednicy aerozolu (analiza frakcyjna),

f) pomiary Sredniej Srednicy kropel wody.
Wartos¢ zmiennych gestosci wody powietrza f i lepko-

kosci powietrza " 1 " odczytano z tablic podrecznikéw inzy-
niarii chemicznej 3sab

Poaiar natezenia przeptywu powietrza

Natezenie przeptywu powietrza mierzono przy pomocy kryzy  po-
miarowej. ze wzgledow lokalizacyjnych kryze pomiarowa o stop-
nia rozwarcia m= 0,1 umieszczono na rurociggu ssacym, dopro-
walzajacym powietrze do wentylatora w odlegtosci okoto 5 Sred-
nia rurociggu od miejsca zaburzenn przepltywu. Powstaly z tego
powodu btad przy pomiarze szybkosci powietrza nie przekraczat
0,2%. Pomiar natezenia przepltywu powietrza odbywat sie przed
zmieszaniem pytu z powietrzem. Spadek cisnienia na kryzie mie-
rzony byt za pomocg U-rurki wypetnionej woda.
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romiar Datezeniag przeptywu wody

Pomiar natezenia przeptywu wody wykonywano przy pomocy liczni-
ka wody lub metodg objetosciowa, mierzac objetos¢ wyptywajacei
wody 17 czas jej wyplywu.

Pomiar temperatury powietrza i wody

Pomiary temp_eraturK powietrza i wody wykonano przy pomocy ter-
rzréor% révr\jlarﬁ;/cslow ch wbudowanych w rurociagi w miejscach poka-

Pomiar stezenia zapylenia

Pojniary stezenia zapylenia na wlocie i wylocie ze skrubera wy-
konano” w miejscach pokazanych na schemacie rys. 2.
Do pomiarow zastosowano sonde pytowa z wktadka filtracyjna
sfklanej. Zapylone powietrze zasysano poprzez sonde z
wkiadkg filtracyjnag za pomoca pompy prozniowej.

ObjetosC zasysanego powietrza byta mierzona licznikiem ga-
zowym. lloS¢ zasysanego powietrza do sondy regulowano zaworem
umieszczonym za pompa prozniowg. Predkosé zas?/sanla powietrza
do sondy wynosita okoto 12,5 predkosci przeptywu powietrza
Brzez rure. Odlegtos¢ punktu pomiaru stezenia zapylenia odnaj-
blizszej przeszkody poyvodujapcej zaburzenie wynosita okoto  5-
icrotneo Srednicy rurociggu. Przyrost wagi wkladki filtracyjnej
okreslono przez zwazenie wkiadki przed pomiarem idpo pomiarze.

Przed kazdorazowym pomiarem i po pomiarze wkiadki = filtra-
cyjne byly suszone w temperaturze 105°C przez trzy Kodziny.
Stezenié zapylenia obliczono ze wzoru:

C= (17)

C(g/m”™) - stezenie zapylenia,
dg(g) - przyrost ciezaru wkiadki filtracyjnej.
Ir(t~)—objetos¢ gazu przeptywajacego przez licznik gazu.

Pomiary stezenia zapylenia na réoznych wysokosciach wykonano w
sposob analogiczny jak pomiary na wlocie i wylocie ze skrubera.
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Pomiary gestosci pyldw (ciezaru wiasciwego)

Ciezar wiasciwy pytow mierzono piknometrem typu Brdmenger-Mann.
Do uprzednio zrazonego naczynka o pojemnosci 50 gnBwsypano
probke pytu. Do miernicy przyrzadu zassano 20 cm*cieczy i wila-
no g do naczynka. Po wymieszaniu cieczy z pylem dopeiniono na-
czynko do 50 cnk, odczthJlgc ilos¢ zuzytej cieczy.

Ciezar wiasciwy pytu obliczono ze wzoru:

Gp—Y_ »y

4 - 19

iT(G/cm”™) - ciezar wiasciwy pytu,

GNG) —ciezar naczynka z zawartoscia,
Gg(G) - ciezar pustego naczynka,
Vn(cm?) - objetos¢ cieczy,

y(G/cm”) - ciezar wiasciwy cieczy.

Pomiary S$rednie.i Srednicy aerozolu

Do badan u2¥to pytéw z pieca karbidowego, pytéw kredy cemen-
towego, wegla kamiennego, krzemianowego.

Wiekszos¢ eksperymentow wykonano przy uzyciu pyldw z  pieca
karbidowego o skitadzie chemicznym podanym w tlenkach:

Ca0 - 49,14%
cqg?2 - 8,8%
K20 - 6,99%
MO - 4,95%
Si02- 3,29%
ai2o3 5,14%
Na20— 3,27%
s05 -  1,23%
Beszta pe2e3 t inne

Pyly do badan byly przesiewane na sitach DJN 50-100. Pozo-
statosci na sitach poddawano nastepnie badaniu na mikroskopach
o powiekszeniu 100-1000 razy. Badania mikroskopowe pozwolity
na okreslenie wymiaréw czastek pozostatosci na danym sicie.Po-
zostatos¢ na sicie stanowita pyt, ktéorym zasilano instalacje
badawcza.

Przesiewajac uprzednio wyuszone pyly przez sito 0 roz-
nych wymiarach oczek sita uzyskiwano nadawe do instalacji ba-



dawczej o réznych Srednich Srednicach, z ktérych nastepnie wy-
twarzano mieszanke pyto-powietrzna.

Analizy frakcyjne pozostatosci na sitach wykonane na mikrosko-
pie zamieszczono w zalgczonych tablicach 12-16.

Dla otrzymania bardziej drobnych pytéw, ktérych nie mozna
byto otrzymac droga przesiewania przez znormalizowane sita,za-
stosowano instalacje pomocnicza, skiadajgca sie z dwoch  fil-
trow workowych potaczonych szeregowo, wentylatora powietrza i
dozownika pytow. Pobrane pyty z pieca karbidowego dozowane do
rury, przez ktérg przeptywato powietrze ttoczone przez wen-
tylator-, eyty te nastepnie wytragcano ze strumienia gazéw przy
pomocy dwoch filtrow workowych ustawionych szeregowo i posia-
dajacych rozne obcigzenia.

Do badan uzywano pytow, ktdére przechodzity przez filtr pier?
wszy - filtr o duzym obcigzeniu, a zostaty zatrzymane nrzez
drugi filtr o obciazeniu matym. Zmieniajgc obcigzenie drugiego
fllilatg% otrzymywano pyty o réznych Srednich Srednicach (tablice

Srednia $rednice aerozolu po przesianiu przez sito obliczo-
no jako Srednig arytmetyczng ze wzorus

ni- 57 a

dp (mm) - Srednia $rednica czastek,

- ilos¢ badanych czgstek,
dp (mm)- przecietna Srednica frakcji.

Zatozenie Sredniej Srednicy aerozolu jako Sredniej arytme-
tycznej byto koniecznoscia, gdyz przed przystapieniem do po-
miarow nié znano zaleznoSci miedzy wspotczynnikiem "K" a Sred-
nig Srednicg aerozolu "d..”. Po wyznaczeniu drogg eksperymentu
zaleznosci miedzy wspoétczynnikiem "K" i Srednicg "d " okreslono
btad powstaty w wyniku zatozenia Sredniej Srednicyp pytu jako
Sredniej arytmetycznej zamiast Sredniej Srednicy pytu, ktérag
nazwano srednig Srednica pytu poprawiong.

Srednig Srednice pytu poprawiong wyznaczono na podstawie na-
stepujgcego rozumowania. Mase pytow przechodzacych z fazy do
fazy okresla réwnanie:

G=K . Fr. 4cm (1)

Catkowita masa Pyi()w wydzielonych w skruberze stanowi sume nes
poszczegodlnych frakcji

G="N°%% N \ <20>
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Poréwnujac roéwnanie (i) i (20) po uproszczeniu otrzymujemy

K= - [— (21)

Powierzchnia kontaktu faz jest proporcjonalna do ilosci czg-
stek pytu

*r @

Frtx =<?ni (23)

Z rownania 67 wynika, ze

Ki= A a Pi0'3 (24)
0,3
K =/?2 dp (25)
Po wprowadzeniu réwnan (22-25) doréwnania (21) i prze-

ksztatceniach otrzymujemy

§ n,d_0*3-, 3,33
(26)

Srednice pytow okreslong rownaniem (26)naawano Srednig
Srednicg pytow poprawiong. W tablicy 1 zamieszczono  wartosci
Srednicy pytu obliczonej jako Srednia arytmetyczna (wzér 19),
i Srednia poprawiona (wzor 26), oraz wielkos¢ btedu powstatego
przy obliczaniu "K” w wyniku zatozenia Sredniej arytmetycznej.

Pomiary $rednie.l Srednicy kropel wody

Dla wyzhaczenia powierzchni rzutu kropel F  konieczna  jest
znajomos¢ srednicy kropel rozpylonej wody. ~ Srednice. kropli
"dc. " okreslano pod mikroskopem z wielkoSci Sladu jaki dawata

i
kgapla po uderzeniu w ptytke szklang pokrytg cienka warstwag
sadzy.
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Odjecie Sladéw kropel



Jezeli Kkropla cieczy uderza o ptaska powierzchnie pokrytg
cienkg warstwg sadzy $ to na powierzchni ptytki owstaje Slad.
Aby zapobiec dalszemu rozlewaniu sie kropel, plytke szklang
pokrywa sie cienkag warstwg sadzy.

Jako pokrycie ptytki szklanej mozna uzy¢ innych substancii,
jednak najlepiej do tych celéw nadalje sie¢ sadza,gdyz czastecz-

i sadzy sg bardzo mate i niezwilzalne, co zapobiega rozlewa-
niu si? kropel. Wielkos¢ Sladu kropli okresla*sie pod mikros-
kopem [ub na podstawie vv%konanych zdje¢. Podkreslic jednak na-
lezy, ze wielko$¢ sSladu kropli nie bedzie rowna rzeczywistej
fé(;’?%rggy kropli, gdyz przy uderzeniu o ptytke kropla ulega de-

ji.

Wielkos¢ deformacji kropli zalezna jest od szybkosci ude-
rzenia i fizycznych wiasnosci kropli.

Znajac jednak zalezno$¢ miedzy wielko$cig Ssladu kropli od
szybkosci uderzenia | fizycznP/ch wiasnosci kropli mozna okres-
li¢ rzeczywisty wymiar kropel.

Stopienn deformacji kropli w czasie uderzenia o ptytke szklang

zalezy od sit inercji i _napigcia powierzchniowego kropli.
_Jesli sity lepkosci i cigzenia majg maty wplyw na deforma-
cje kropli, to Kryterium okreslajagcym zaleznos¢ wielkosci Sla-

du kropli od jej pierwotnej wielkosci sSrednicy jest stosunek
sit inercji do sit napiecia powierzchniowego. Metodg ekspery-
mentalng toker [25J [26] otrzymal zaleznos¢ miedzy rzeczywi-
sta Srednicag kropli a jej Sladem powstajagcym w czasie uderze-
nia o twarda przeszkode.

gdzie oznaczajg
d™m) rzeczywista Srednica kropli,
d™Mm) - Srednica $ladu kropli,

ciezar wilasciwy wody,
nr

IcGr

(T napiecie powierzchniowe wody,
wu(ifs }-szybkos¢ kropel, przy ktérej nastepuje uderzenie.

W czasie pomiaréw wielkosci Y tO%w , sg zazwyczaj state i
mozna je wprowadzi¢ do wspétczynnika réwnania X27) co znacz-
nie. utatwia obliczenie rzeczywistej wielkosci kropel pow-
stajgcych w czasie rozpylania cieczy.
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Na rys. 4 przedstawiono schemat przyrzadu, na ktérym ozna-
czano wielko$¢ kropel wody. ) )
Zasadniczym elementem przyrzgdu jest komora, w ktorej usta-
wiona jest prostopadle do przeptywu ptytka szklana, = pokryta
cienkg warstwag sadzy. Przez komore przecigga sie powietrze za
pomocag pompy prézniowej. llos¢ powietrza reguluje sie przy po-

zasuwy umieszczonej na wlocie do komory.

Jo strumienia powietrza wprowadza sie krople z rozpylacza,
umieszczonego w rurociggu doprowadzajgcym powietrze do komory.
Powietrze porywa krople wody i uderzajac 0 prostopadtg po-
wierzchnie szkla pozostawia Slady kropel. Predkos¢ przeptywu
powietrza jest duza (okoto 5-10 m/sec; tak, ze predkosc¢ kropli
mozna przyjmowac rowng predkosci przeptywu powietrza.Otrzymane
Slady kropli na szkle poddaje sie nastepnie badaniom mikrosko-
powm lub wykonuje  sie zdjecia, na ;podstawie ktorych
ustala sie sSrednice Sladéw kropel. Znajac srednice Sladow Kkro-
pel, Srednice rzeczywista oblicza sie ze wzoru (27). Aby unik-
naé¢ wiekszych bledéw przy okreslaniu Srednicy ropel " nalezy
zbada¢ okoto 400-700 kropel. ) )

Przedstawiona metoda pomiaru srednicy kropel jest bardzo
zmudna i korzystanie z niej w obliczeniach praktycznych bytoby
ucigzliwe. ]

Autor nlmejsz%go opracowania bg} zmuszon?‘/| korzystac z wy-
zej opisanej metody ze wzgledu na brak innych przyrzadow  po-
miarowych. L. . . .

Nalézy zwréci¢ jednak uwage, ze istniejg bardziej proste
metody pomiaru Sredniej Srednicy kropel. .

Najlepsza metoda pomiaru sredniej wielkosci kropli wody wyda-
je sie metoda optyczna. _ o )

Metoda optyczna polega na tym, ze przy przejsciu Swiatta
przez peczek rozpylonej wody czesC¢ Swiatta zostaje zaabsorbo-
wana. Pomiar ilosci zaabsorbowanego sSwiatta przeprowadza sie
przyr pomocy spektrofotometru. _

ablica” 2 podaje charakterystyke rozpylacza uzywanego w
czasie eksperymentéw (2r S. jg, ktéra zostata opracowana metodag
podang przez Stokera [ 26].

W obliczeniach poczatkowo zakladano, ze Srednia wielkos¢

kropli tjest Srednig arytmetyczng i obliczano jg ze wzoru

n

d, o (28)

Po podstawieniu do wzoru (28) wartosci z tablicy 2 otrzy-
mujemy
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Czoﬁlgplg@stkow& powierzchnie rzutu prostokgtnego kroReI obli-

Wzor
n. . e

Podstawiajgc wartosci z tablicy 2 otrzymujemy

izl BI2A0DP . Z0D.2 3

29940292325,910" ia

W toku doswiadczenn Srednia Srednica kropel nie ulegata zmia-

c "™ cons™& SdyzZ, stosowano ten sam rozpylacz rys. 3 Dra—
cucacy przy sratym cisnieniu p = 2 atn. P

Pewne zastrzezenie moze budzi¢ przyjecie Sredniej Srednic?

i ?a ? Sredniejarytmetyc2nej dlatego po wyznaczeniu za-

(réwnanien®7; Zy wsp5tczZnEikieiE "K" 1 $rednig $rednice kropel

K=cc. d.°>5 (30)

droga podobnego rozumowania jak przy  wyprowadzeniu Sredniei
re nlc ograwmnej dla aerozolu, obliczono srednla sredn|c§1
rope %oBr wiong

(31)

Obliczona Srednia Srednica kropel poprawiona na podstawie

wzoru (31) z danych zawartych w tablicy 2, daje wartosé d =
W poO/L(,. ) y y y j T

51?2d p?zy obliczeniu "K” ze wzgledu na zatozenie
+ Ponoe srednl®y kropel jako Sredniegj arytmetycznej wyaosi

Srednia predko$é kropel

Poczatkowo zakladano, ze Srednia predkos¢ kropel jest predko-
Scig opadania sredniej kropli w powietrzu. Zalozenie to udzi
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watpliwosci, dlatego po znalezieniu zaleznosSci miedzy predkos-
cig w_zgledng V iwspoéiczynnikiem "K"wyprowadzono wzor na
Sredniag predkos¢ flw" poprawiona.

Rozumujac podobnie jak przy wyprowadzeniu wzoru na Srednig
Srednice pytu poprawiong otrzymujemy réwnanie

rt£a *1,810,556
wml i‘D1 J (32)

Srednia predkosc kropel jest roznica miedzy predkosciag
wzgledng i predkos$cig aerozolu (gazu)

We = w - Wy (33)

Po wprowadzeniu réwnania (32) do réwnania (33) nary

1,8-. 0,556

Z rownania (34) mozna obliczy¢ érednig predkos¢ kropel.

W tablicy 3 zestawiono wartos¢ predkosci wzglednej obliczo-
nej dla sredniej kropli i wartosci sredniej predkosci "w" po-
prawionej obliczonej na podstawie rownania (323 oraz  podano
wielkos¢ przeu@tne%(o btedu przy obliczaniu ‘K", jezeli za-
miast Sredniej predkosci "w" poErawi(_)nej stosuje sie predkosc
"w" obliczong jak dla sredniej kropli.

5. Rownanie kryterialne wspétczynnika szybkosci odpylania

Z rozwazar’l_ogélni/)ch i przeprowadzonych eksperymentow wynika,ze
wspotcsynnik szybkosci odpylania "K" jest funkcjg  parametrow
ujetych” rownaniem (li).

E - ££dc, dp, 28, w, /) (11)
gdzie oznaczaja:
dQ (m) - Srednia S$rednica kropel wody,
dp (m) - Srednia Srednica czgstek aerozolu,
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£ (S) _ gestos¢ aerozolu,
w(?) predkos¢ wzgledna aerozolu wzgledem kropel,

V S N - lepkos$é gazu.

Droga analizy miarowej znajdujemy ksztatt ogdlnej funkcji
podanej] réwnaniém {11)

~ QC*W*A;aF‘ dy- W ..vr b

} (35)
- & ) ~g
Mnoza,ciéwngnie (35) przez stosunek gestosci pytu do gestosci
f4 a+
gazu (-1p) i przeksztalcajgc otrzymujemy zasadnicze row-

nanie kryterialne wspodiczynnika szybkosci odpylania

a . b at+b
\IIV_C V W - I’K . V 'TR . Ie (3b)
*g g "9
Bownanie (36) nwozenmy napisa¢ w skréconej formie
M=C . Bea . Be£ . T1 at+b (37)

gdzie oznaczaja

M - bezwymiarowg liczba Margulisa,
Eec - bezwymiarowa liczba Eeynoldsa dla kropel wody,
Eep - bezwymiarowa liczba Eeynoldsa dla pytu,

- bezwymiarowy simpleks gestosci.

W dwéch urzadzeniach odpylag')qc(:jych geometrycznie podobnych,
zjawiska wydzielania aerozolu bedg przebiegaty w sposdb podob-
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ny,jezeli w obu wypadkach zachodzi réwnos¢ nastepujacych liczb
podobienstwa:

M= M (J8)
Rec= Rec (39)
Rep: n (40)

T1=T1 (41)

) WEraktyce rownos¢ taka zachodzi bardzo -rzadko, wystarczy
jednak aby zachodzita rownos¢ modutéw odgrywajacych  zasadni-
czg role w procesie, zeby zjawiska wydzielania aerozolu wadwndch
urzadzeniach przebiegaty w sposdb podobny.

Rownaniu (36) mozna nada¢ forme robocza po wyznaczeniu wy-
ktadnikow pot_egowyﬁch a, bi statej "C". o o

Wyznaczenie wyktadnikow potegowych i statej jest mozliwe
tylko na podstawie szeregu eksperymentow, ktorych wyniki ujeto
w zatgczonych tablicach 4-12.

Wielkosc¢ wyktadnikéw potegowych a, b wyznaczamy drogag eks-
Eerlyr_nentu na doswiadczalnej instalacji po6ttechniczne] przez
olejng zmiane jednej zmiennej w poszczegdlnych liczbach = bez-
wymiarowych rownania (35). Przeprowadzmy eksperyment przy  o-
kreslonych parametrach oznaczonych indeksem 1, a wiec d+>1,d,\ ,

, dla parametrow tych zmierzono wspoétczynnik szyb-

bl
kosci odpylania K,., dla tych parametréow musi by¢ spetnione ro»-.

nanie (35'e
b ¢ V %Wl a. V (yov ] (42)

Jezeli przeprowadzimy na tej samej instalacji drugi ekspe-
ryment z zachowaniem wszystkich parametrow takich samych jak
w eksperymencie pierwszym, a jedynie zmienimK Sredniag Sredni-
ce aerozolu, z d na d" , to wspotczynnik "K" bedzie m:at

P1 p2
wartos¢ K-.
Dla parametréw drugiego eksperymentu réwnanie (35/ réwn:.ez

musi by¢ spetnione.
Vo BRIV T
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Dzielgc rownanie (42) przez rownanie (43) otrzymujemy

2 P2 <

Logarytmujgac rownanie (44) nmary

kresunN"SsAMNIL?7?81 ZDale™ wart°$¢ wyktadnika "b" z  wy-

otrzyraam”~szereg®wartosci "K""(?abum150) 1 \ é~"0OraaMasl:>(ii)

| ;o rzagzimy wykres zaleznos$ci logarytméw sto -
sr?'.qas 1.3E

t«BO~na=*"jPfrys!S)?dzZie Vil8Snie s2uka“7“ wijktadnikiefpt

nyffiPciez~zge wlaseci”~m ei d°” Ziadczen z réznymi aerozolami o ré”
wszystkie parametry takie same”™t granulacji oraz zachowujac

fyiRaRgdstawieniu do [aWRARIA A33) odpowiednicR SYHRANGFERY:

bHooVowv o2y oy
1 % ’ Vi (47)
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Dzielac réwnanie (42) przez rownanie (47) otrzymujemy:

atb
(46)

Logarytmujac réwnanie (48) otrzymamy

(49)

Dla catej serii doswiadczen (tablica 11) mozemy otrzymac
szereg wartosci "K" i sporzadzi¢ wykres w  uktadzie logaryt-
micznym zaleznosci stosunkéw wspéiczynnika "K" od stosunkéw ge-
stosci aerozolu, ktory bedzie linig prosta §<rys. 6). Tangens
pochylenia tej prostej jest szukang sumg wykladnikow  potego-
wych.

a+b=0,8 (50)

Poniewaz z wykresu rys. 5 wyznaczono wartos¢ wyktadnika po-
tegowego b = 0,3, to podstawiajac tg wartos¢ do réwnania (50)
otrzymujemy wyktadnik potegowy a = 0,5* .

Statg "O" mozemy obliczy¢ z rownania (35)*

C fg % _:r—a (5)

Stalg wyznaczamy dla nastepujgcych wartosci obliczonych i
zmierzonych parametrow



L‘I - 6.56.10-25~
dc =N .HO "4 m

a=20,5
0,3

mujfmyPOdStaWieniU powyzszych wartosci do rownania (51) otrzy-

C=9,0.10"®

Po wyznaczeniu statej i ktadnikow potegowych  réwnani*»
wspoétczynnika szybkosci odpylania bedzie miato ~stacs

| =9.0.108 'V W ral0sSiv w153 r f
'B Té
(52)
lub w formie skréconej
M= 9,0.10“®. Rec '5. Eep °’'3. T°»8 (53)

52 b f kr-vi-f>- i
wspoltaymmika &y SRS ot iaATa ARE roWnanta ke egs

niewl> rS ~ fZa] OV h dOf'Pi~dczeniach zachovxqwano state zraslzg-
e -

na B- ?r = const. %J) gdkosc wz

W . Prqd 0S¢ wzgledna ma jedna decy J1acy
wspotczynnik "K" dlatego przeprowadzono catg serie dosmadczen
przy zmienneo predkosci "w" zachowujgc réwniez state zraszanie

S eé?a\"/\’/"ﬁfk'e"'aﬁaéoéﬁgo%z@n l(~>1»“ 288PS 980 wjer zifo

praw ziwos¢ wyprowadzonego rownania potwierdzi

Inie dta °Prag°wania rownania (52) przeprowadzono 51 do-

?°Ze ?ie dest liczba duza, nalezy wziaé¢ jednak  pod

tes® typu pomiary sa bardzo zmudne, kosztowne i \A?/

agaog przeprowadzenia.catégo szeregu pomlarow zerowych dla
T *,° «e™enia instalacji badawcze.i.

~ n'acr°/Nie, rownanie Kryteria ne 52 2|est stuszne d]a pOW|etrza
? =1,2 kg/nP, czastek pyiow 00<«, predkosci prze-

Z@RNdRRATED 5 gzeme ¥ chatbilteryS6rRY 169561292 Hodsirgenidy

36



tabeli 2.Rozpylacz zraszat powierzchnie przekroju skrubera wy-
noszaca 4 dcrn™, poniewaz okoto 34% wody Sciekato po Sciankach
skrubera, mozna przypuszczac, ze uzswany rozpylacz jest w sta-
nie zrasza¢ powierzchnie ok.5,4 dom z tym sarym efektem. War-
tos¢ biledu wzglednego réwnania (52) nie przekracza + 17%

Na rys. 8 przedstawiono wykres zaleznosci modutu "M" obli-
czonego od zmierzonego.
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6. Zaleznos$¢ miedz? sprawnoscig odpylania i wspotczynnikiem
szybkosci odpylania

Powszechnie stosowanym w technice odpylania parametrem, cha-
rakteryzujgcym urzadzenie odpylajgce jest sprawnos¢ odpylania.
~ Bardzo waznym elementem dla projektanta urzadzenia odpyla-
jacego jest znajomos¢ wpltywu parametrow odpylania na spraw-
nos¢ odpylania. Poniewaz znaleziono wptywparametrowodpylania
na wspotczynnik szybkosci odpylania, wystarczyznalezc zalez-
no$¢ miedzy wspoéiczynnikiem szybkosci odpylania a sprawnosciag
odpylania dla danego tyﬁu urzadzenia odpylajagcego, aby otrzy-
meC petng charakterystyke urzgdzenia.

Mase wydzielanego aerozolu w urzadzeniu odpylajacym w cig-
gu jednostki czasu mozna okresli¢ réwnaniami:

G=K .-F .AGm (1)
r m

G =Vg. (Cp- Cfe (54)

gdzie ozgaczaja,:

VO (5U) - natezenie przeptywu gazu,

CP<£f) - poczatkowe stezenie zapylenia,
m
Pozostate oznaczenia jak w réwnaniu (1)
Poréwnujac réwnanie (i) z réwnaniem (54) otrzymujemy:

.V 40m= W Ot) (55)

Sprawnos¢ odpylania definiuje si¢ jako stosunek roznicy
stezenn poczatkowego i koricowego do stezenia poczatkowego.
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Srednia réznice stezenia zapylenia mozna traktowaé jako
Srednig logarytmiczng stezenia poczatkowego i koncowego

AGp, = P & (16)
°k

Wprowadzajac rownanie (16) do réwnania (55) otrzymujemy:

KV -W V (7)
°k

Po uproszczeniu i przeksztatceniach mamy:

C K. F (58)
N B?( =“t g—
lub
K. F,
m2 = exp T (59)
K g

Koncowe stezenie zapylenia nmozeny obliczy¢ ze wzoru:

K F. 60
Ck = °p* exp ' (60)

Réwnanie (56) mozemy napisa¢ w formie
/7= 1-3* (61)

P
Przeksztatcajgc réwnanie (59) otrzymujemy:

KFE_

= exp (62)

P 39
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Po wprowadzeniu rownania (62) do réwnania (61) _ otrzymamy
zaleznos¢ miedzy sprawnoscig odpylania i wspétczynnikiem szyb-
kosci odpylania.

KF
rj=1- exp - (6?)

Wykres rownania (63) z naniesionymi punktami doswiadczalny-
mi przedstawiono na rys. 7. . .
spétczynnik szybKosci odpylania dla przeprowadzonycli eks-
perymentéw na doswiadczalnej instalacji pottechnicznej wyzna-
czano z réwnania (58)s

(64)
Mierzac kazdorazowo wielkosSci st%zeﬁ_pocza‘tkowggo i. konco-
wego przy okreslonych parametrach "7" i "F" z rownania (64)

mozna wyliczy¢ wspotczynnik szybkosci odpylania "K". Wyniki po»
miaréw zamieszczono w tablicach 4-12.

Illos¢ wydzielonego aerorzolu w skruberze mozna  okreslié
rownaniem:

G=fa* v vV 7

Fa [mp"J— powierzchnia przekroju skrubera.

Wprowadzajac do réwnania (65) réwnanie (63) otrzymamy:

~ Rownanie (66) stanowigce cel naszych rozwazan jest  rozwi-
nietg formg rownania_ (i) i ujmuje wptyw  wszystkich zasadni-
czych parametréw na ilos¢ wydzielonego aerozolu w skruberze
zraszanym rozpylong woda. )

Z rownania (66) wynika, ze iloS¢ wydzielonego  aerozolu w
skruberze zalezy od poczatkowego stezenia zapylenia gazow na
wlocie do skrubera: Im stezenie poczatkowe jest wieksze, tym
wiekszg mase aerozolu mozna wytrgci¢ ze strumienia gazbw w U-
rzadzeniu od glajapym. . )

Edwnanie E) 6) jest bardzo pomocne przy projektowaniu skru-
berow do odpylania gazow, gdyz pozwala przewidzie¢ w  sposéb
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teoretyczny ilos¢ wydzielonego aerozolu dla okreslonych wy-
miarow skrubera i parametrow odpylania.

7. Omoéwienie wynikow badan

Edwnanie kryterialne na wspotczynnik szybkosci odpylania "K"
(52) zostato wyprowadzone przy poczgtkowych zatozeniach, ze
Srednie Srednice aerozolu i kropel rozpylonej cieczy sg sred-
nimi arytmetycznymi oraz, ze Srednia predkosc kropel jest pred-
koScig opadania Sredniej kropli.

Po znalezieniu zaleznosci miedzy parametrami odpylania a
wspotczynnikiem "K" wyznaczono nastepnie Srednie srednice kro-
pel i pytow jako Srednie poprawione Twzér 26, 31) oraz Sred-
nig predkos¢ wzgledna poprawiong ﬁwz()r 32).

Sredni biad popetniony przy obliczaniu "K" wskutek przyje-
cia sredniej Srednicy aerozolu jako Sredniej arytmetycznej wy-
nosi + 4,7% (tabela 1). o o ]
~ Obliczony btad na skutek przyjecia sSredniej Srednicy kropel
jako Sredniej arytmetycznej wynosi +5,6%.

Catkowity dodatni btad wynosi 4,7 + 56 =+10,3%

~ Btad powstaty przy obliczaniu "K" na skutek przyjecia Sred=
niej predkosci opadania kropel jak dla Sredniej Srednicy kro-
pel jest btgdem ujemnym i wynosi - 11.,1%.
Widzimy wiec, ze btedy te prawie sie znoszg i nie zachodzi ko-
niecznos¢ wprowadzenia do rownania (52) dodatkowych poprawek.

Wyprowadzone réwnanie kryterialne na wspdtczynnik szybkoSci
odpylania "K" (52) mozemy przedstawi¢ jako jednomian iloczynu
Pot$g parametrow wchodzacych w skiad tego rownania

K = 3.0.10"8. wl1»8. dcO*5. Tp0’'8. tfg-0*8. dp0*3 (67)

Z rownania (6?) wynika, ze predkos¢ wzgledna ?2w"  aerozolu
wzgledem kropel wody wplywa w decydujacym stopniu na wspdlczyn-
nik szybkosci odpylania "K", gdyz wykiadnik potegowy wystepu-
jacy przy tym parametrze jest najwiekszy i wynosi 1,8.

Aby proces WP/dzieIania aerozolu przy pomocy rozpylonej wody
byt wydajny, nalezy stosowa¢ duze predkosci wzgledne.

W skruberach przeciwpradowych predkos¢ wzgledng aerozolu
wzgledem kropel wody oblicza sie jako sume predkosci opadania
kropel "wfc' 1 predkosci gazu "w ".

W = wic + wg (33)
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Predko$¢ gazu w skruberze nie moze by¢ dowolnie zwiekszana,
gdyz przy predkosciach gazu wiekszych od predkosci opadania®
nastepuje porywanie kropel cieczy, a predkos¢ wzgledna maleje*

Jednym ze sposobdéw ﬁozwalajqcym na zwiekszenie predkosci
wzglednej "w" jest zwiekszenie predkosci kropel "w”™", jednak
nie zawsze da sie to przeprowadzic. ) )

Jezeli skruber nie posiada rozpylaczy cieczy mechanicznych
lub pneumatycznych, a rozpylanie cieczy odbywa sie przy pomo-
cy sitek, to raczej nie posiadamy mozliwosci wydatnego zwiek-
szenia predkosci kropel cieczy. Predkosc¢ cieczy jest wtedy Sred-
nig ﬁredkoéciq opadania kropel cieczy. Wydatne zwiekszenie
predkosci kropel cieczy w skruberze =~ osiggng¢ mozna  jedynie
przez zastosowanie rozpylaczy mechanicznych lub pneumatycznych
o duzej predkosci wyptywu. Wptyw predkosci wzglednej na wspot-
czynnik_ "K" przedstawiono graficznie na r){s. O ]

Drugim parametrem odgrywajacym duza role w procesach wydzie-
lania aerozolu jest gesto$S¢ aerozolu " V n» ) ]
Wyktadnik wystepujacy przy tym parametrze wynosi 0,8. Wydzie-
lanie czastek aerozolu zachodzi tym intensywniej im  gestosc
aerozolu jest wieksza. Pyly o gestosSci duzej odpylajg sie le-
piej niz pyly o gestosci matej (rys. O).

LepkosC gazow wystepuje w rownaniu (67) w potedze -0.8 co
wskazuje, ze im lepkosC gazéw jest mniejsza tym  wspotczynnik
szybkosci odpylania jest wiekszy. W procesach wydzielania ae-
210zolu z gazow many na ogot do czynienia z gazami~ktorych sktad
chemiczny jest zblizony do powietrza, zblizone sa do powietrza
paramtery lepkosci i gestosci gazéw. Dla roznych gazéw odpyla-
nych parametr lepkos$ci gazéw nie odbiega od wartosci parametru
lepkosci dla powietrza w danej temperaturze. Lepko$¢ gazow w
temperattieach wysokich jest wieksza niz w temperaturach ni-
skich, dlatego gazy o temperaturze wysokiej trudniej jest od-
pyli¢ niz gazy o temp. niskiej. _ . i .

Parametrem” posiadajacym najmniejszy wplyw na  wspotczynnik
"K" jest Srednica pytu "d", gdyz wykiadnik potegowy, wystepu”®
jac rz arametrze «ynosi 0,5_(rys. 11).

1 %;Vrﬁywyé%rgnpiej érednicyykropli "I/I(b"yna WS|)oé+czynnik * nie
jest duzy i wyraza sie wg/klradnil_(iem Oj5* ) )

Jak wynika“z wzoru (35) nie jest Bez znaczenia dla proceséw
wydzielania aerozolu z 3az_éw wielkos¢ kropel wody nd ". W mia-
re wzrostu Sredniej Srednicy kropel wzrasta wspoétczynnik szyb-
kosci odpylania, wydawaioby4sic—i\<, ze istnieje prosty sposob
zwiekszania wspoétczynnika szybkosci odpylania przez = zwieksze-
nie Sredniej Srednicy kropel, ktorej wielkos¢ mozemy regulowac
w pewnych granicach stosujac réznego typu rozpylacze o réznych

Barametrach pracy. i . ae ] )

adajac wplyw stosunku Srednic na wspotczynnik "K" docho-
dzi aie do wniosku, ze wplywa on w sposéb zasadniczy na wspot-
czynniki "K" (badania przeprowadzono przy dc = const, zmienia-

jac_jedynie "dp"J. L. , i ..

Z wykresu rys. 12 widacé¢, ze wspotczynnik szybkosci odpyla-
nia bardzo szybko rosnie i osigga swoje maksimuntgdy stosunek
Srednic dc/dl przyjmuje wartos¢ 1.

*3
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Najlepsze wyniki osigga sie przy wydzielaniu aerozolu za
N?7?2zy» «jezeli wymiary  Sredniej Srednicy

|loRej eigezy »de«. d° ~ t+ar0" Sredniej Srednicy rozpy-

8. Whnioski

N 1 /X 2 i
gazu ngrgélgI%@bé&g%ﬂrzwill<us§ym<zc}/éc?a20\6v ﬁgﬁé.wwsér}’%jgdlga
skrubera zraszanego rozpylong woda, wspotczynnik szybkosci od-
pylania daje sie przedstawi¢ rownaniem Kryterialnym ujmuiacym

S.Szoluly istotnych zmiennych dla procesu * wySelSia

0,5}d™» w. Ta\Ot\T [0>8

® Tyl
(52)

¥yodpy|aniu powietrza w skru-

8 - a.bno8.) "o= w-

dp = 5 : 2001
dc = 380«

~ 3 m/sec
C = 5 gem

ok5t+d17%C rownania (52) dla 32 punktéw dos$wiadczalnych wynosi

rawnosc oggg/lania,skrubera zraszanego rozpylona woda o-

S
ny wzor

kras?a wyprowal

(63)

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze w zakresie wyzej  wy-
~zszegolnionych zmiennych, zastosowanie analogii do wymiany Ta-
3y daje wyniki dobrze odpowiadajgce rzeczywistosci.

48



9. LITERATURA

[1]
(2]
[ 3]

(4]
(5™
(6]
[7]
(8]

rol

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

[18]
[19
[203

[21]
[22]

[23]
[24]
[25]

[26]

Barth W.: Erzmetal 8, 101 (1955).
Barth W.: Staub 17, 175 (1958).

Fuks N.A.: Mechanika Aerozolei, lzdatelstwo Akademi Nauk
ZSRR Moskwa (1955>-

Gutherboth H.: Staub 21, 430 (1961).

Muller L.: Freiberger Forschungshefte 2£, 158 (1957).
Eichfelder K.:Erzmetal 8, 111 (1955).

Udrycki A.: Hutnik 12, 448 (1955).

Brun E., Caron R.. Vasseur M.s Group. Rechershes Aeronaut
Rap.techn. Nr 15 MN945).

Johnstone R.F., Roberst M.H.: Ind. Eng. Chem. 41, 2417
(1949).

Boucher R.M.G.: L’'Ind. Chimigue 71 (1952).

Krakowski J., Pikon J.; Przemyst Chemiczny 2%, 345(1960).
Barth W.: Staub 21, 382 (1961).

Barth W.: Erzbergbau Metallhiittenwes 8, 101 (1955)»
Albrecht F.: Physikalische Zeitschrift 32,48 (1931).

Sell W.: VDI Forschungsheft Nr 347 (1931)*

Hausberg G.: Staub 21, 418 (1961).

Meldau R.: Handbuch der Staubtechnik Bd 1 u 2 VDI Verlag
Diisseldorf (1952).

Zurakowski S.: Aparatura Przemystu Chemicznego, PAT Wwa
(skrypt) (1954).

?beGISS T.: Dyfuzyjny Ruch Masy i Absorbery, VWNT W~wa
Juda J.: Badanie Pytdw i Urzadzern Odpylajacych, PAWT ®-wa
(1959).

Juda J.: Zwalczanie Zapylenia, WZ W~wa (1962).

Kasatkin A.G.: Podstawowe Procesy i Aparaty w Technologii
Chemicznej (thum. z ros.), PWT W~wa s. 114 (1954).

Praca zbiorowa.: Odpylanie w Przemysle Metali niezelaz -
nych Wydawnictwo Zjednoczenia Gérniczo-Hutniczego- Metali
Niezelaznych (skrypt) Katowice s. 297 (1960).
Rosner W.: Zwalczanie Zadymienia, FfT W~wa (1955).
tykéw M.W.: Suszka Raspyleniem, Piszepromiadat Moskwa
a,34 (1955).

Stoker R.L.: J. Aplied Phisicks Nr 4 (1946).

49



{273 Bllnow W.N.jO Dispersinosti Mechaniczeski Raspylennoi Wo-

[28]
(201

[30] N

[31]
(32]

[33]
[34]

[35]
[36]

LS?I

50

dy, WIN Mos (1931)*

Perry J.H.s Chem Eng. Handbook, New York 4. 1022 (1950).
Sherwood T < Pigford R.L.s Absorption and Eztraction
New York (1 2).

SL‘E‘g‘a T., Tanasava wg Lewis H.s Ind. Eng. Chem. 40, 67

Barth W.: Stahl u. Eisen =£, 1129 (1935).

Chudjakow G.N.: K Woprosu o Dwizenii Twierdych Czastic
w Gazowom Potoke, Dokiady A.N. ZSRR 28 Nr 4 (1951).

Barth R., Barth W.: Rauch u. Staub 22, 93 (1932).

RomaszowG Osnownye Principy i Metody Opredelenja Dis-
persnago Sostawa Eromyszlennych Pytoi, £JOT Moskwa (1939).

Hobler T.: Ruch Ciepta i Wymienniki, FWT W-wa s.712 (1959).

Pozin M.E., Muchlenow J.P., Tarat E.J.: Pianowe Oczysz-
czalniki Gazu Wymienniki Clep}a i Absorbery (thum.z ros.)
WNT Wana s. 30 (1962).

Edas 3).K.: Thesis in ehemical engineering University of
Illinois (1947)



2 &=

&1l o,

B o,
K ©’Bs

u.‘mavmob = =5 mo\@an%m@m,m
o® S = %@.vool@. n=sT dB g
oK e s
x o3 =

aD go?

RO ©

%IOV.Q«.QA* ©
L Wa &

ﬂﬁ%ﬁ%@% wmmmn%twﬁﬁw 0 <ge
© Ho 0 . OB o P 0
O O T o =9 EDcofS Coshrsy e
< Z
TEPwy Qo8 =

eruejAdpo mouaysweaed moaerwod B IUAW

o
S

o

F

ZHr B O SFros. B
o 'OsBgT 8 op Broos Bx Dgow ¢ Soen

F@N& =138

OF sFool Bx 8AX e 00d .Pa,mm

&0, 10,88,

S ®IOTS w=Ss 8K 02 8F of SFuPsp

5N
Do

o -opl>§0 «Ph "

@

KO

A}

8z HPwﬂ a \u/.%uxwm.
Hm- o=

BBz THE sgo B @am&u&

= © oo

= B zugBsg B0Psse
WT 4L BormBse BspBup

B 5eCOS s Pozs

fmﬂugﬁm nm&wFQQ.u 520

OR/. o %mﬂm-N ¥a i ®mﬂmﬂ.m|P®M

so@D3 ¢ Z8asT

WS -wiFT6 35< oge 58

3

%ﬂ@MﬂHomUNOND o3

~ o @ E [

1A

51



2LE -

0 ﬂmon o ;
_.QﬂH po£EW .d.m
Ll oz0n

s = B
o
}W»
Sot3
&<
AIO M.O
I8Baw
©oFt &

o6

& 8o

&

6e

o >8

oS8 o

Sl
JST2S

it,

I

oS wod. =6

motAd
elualAdez

o& o

S 658

noenuesb
uazdls

€9 8 <o
~<8
$6 o z"

(o3]

&S B
6 e
86 Qo

<Z

oS
o &8
mn®

yoAiuzogs epe
morerwod  IJIUAM

ST

B

aHnaHm.P..so Ho
—oSq 28 ~OIREZETOABY

ojol O offo «#Ssi

OS6gmSTs 83
B —eLfa¥s oT=¢ &8
M m.mvmp
<o B>
(= ar
gHNM

a_m’mﬂm-
© csTgo L
w82 L -SOLIJ Oyor ¢

—oo onm
2z ek
8ot oomim O St
Bsaopall Q5D
=T

—_— 808 Owo S¢S ooz

gz Ax = &s§ Braposp

oTBE=LRez zBhy

cn

ko

52



g T e o =f8 = o0 O mnwmm% o7

oK > L 872 28 @%%% ogod=g &
o0 . Lot Sk g0 5 @ ﬂ&@mwmmo 8

ap ) @ @ & "B OSghos: BREZES
< @l 24l  2@8 27 9% F= TS pW% s
O®L <. 8 & 2<Ls 3 = ﬁum%pﬂ@mw <
QL %n OB BLL 3 B >FHOrorosar B <
H s B & -+ geiBss
oL o ¥s L g 057 SF X0 srodBzoof
Mt oo O B QPO DETowr=z Foplhg

O
o FofBe 2

MmotAd ifoejnueab  yosAuzoa ep
eluajAdez uazdys moueiwod  JIUAMN

53



g-< 43

& 82 o)

mm_...v &
0’8o 5 X <
>389 889
tZesF 2 &E X

oS 53

83 85

o*3 o

<Z 3 G

3. 6

%' o )

£

«“sg B 3
= O« 3
5°9% 8<%
Br L ¢
$98: .8
< IS
S 3 g
()] o
o
C =< o < o
% 5 9¢ 5 g
m Z - z
. O + (o]
| ]
n o Wm 3

eiuejAdez

Uezas

TR N ew
B

V" 0] LA

B
b

a

H
H

>a
(@23
OeB

odl

morerwod

YUY

SER0S 8 zosT Cosh

of of wndfasmsT oFwoidn G

' o950 ' O IF awdeor HB
! A

BT Fo fqon-BsT

wseRRLS

& Sjoot Tz ofrera8

RSEFS ®REFo qe0s ==

OSOFOE Reost msafy =5 8Fo

E>IFT 08 b= TPT =T o

=sfoOtr zea=d
Pz otyox oo oS-

AR S1zorr Zom=A o0Todb ok
AR w ot s50W e

Y=ot ﬁﬂ@m@ﬁom %Mgm\

BaflsPew QOWMbsE
FIbsY PoFoFory {FOTPE=T
'SOLOSYY
oot o= SFemsT bmommw
3
oFretrglozc==d

aagnais  zezud eznyawwod nwWApdazad  1osodpdad  yoAuzou  epp

E1 3

i

Vi KN4 LA w PO N

T

* ]



LA
A
[e]
vb

»
I
ON Qv IN
KN 4

CN

CI\L [eN]
T

«

sk
R IR

veas
*r-

OION

fA

LA LA

re

rA

QON VO o

< x &3
Ofm,_: w.@v_l m«o_l
582 Qf3s 39
80" 0o 3 mm«r
8e 6 or oBt of
50 8 [ 332 O
3 . 5 3z OF
> < I
oy e
o3 o
< o< =z g 3
< mm < m o m
3
3 Z3 3 )
lagnas

zazad esuiaimod ‘nmAtdazad

eluajAdez

S

463
oL

9782

r 0 1A

t*

uaza1s

O35

o

[e]
1A «A

ON o
r-

QJ
\

moJeiwiod

o CS bl

EO
B.
bO

w

B
Ot

b0

d
4l i*

&2

I»

19s0)pdad ‘yosAuzou

BIUAM

=O

-
—on

mm,m z0ozSa ®$MW©*H&
<ZRozsi OI®0Z0, =8
.Hnm.W\.Uo.M.ﬂ%mm MMHH%NOmmNm

Braxl mﬂﬁo FRox @Mmm

088 ,Bsc 8
8z 8Tw ;7 =z 6II67638

asasTSs 8% To gBosczsg
‘@08 PomsA mSariy MM,mQWHO
0ZSmF wod of wSpIFS mmzbI,
ST =pofT Jo2Sa

Bzs, 07 wOd Ak A6 3SE Fedg
~F83

T8 oIz zozsd OW@onwhmumW_m/.Hk.
—ozsE ©zs,0T nod 9904000

. odsBn wmu_”D
x0Lcicz OSKe 0%z

FOT
Bx0b 1332 QoFFos

Bzsd Q

TTEOS  987xPenQ 5907 bsy
S8owSES Zozso 8zso

- - 5
“ot0od we&Tozsa 4Qo YbsSF

3

8T x8IxT 38z0=848

Ep

CN ca ON

Ot TA 4* 1A

-

™



D o,
.

& >8 X > zg

m,_.w
o 2% OB oBd Bo 0L
S sl ¢S 08 oK s
8.0 6 &0 L' 0 ©o

B Gon &8 Sy FE. 8D

DD S oy Eo Oode G
88 .88 FEEIBE I FESWDw

S 3 3 3 S

& O, € & g8 &
oS LI 03 o8 oS 0%
Zd  oB 29 g W<
- @G QV m — m.v 8 i
o B€ B< 8¢ BO< 4g¥
.m @ W Q W <t
Q ! " 8
e H R R L L s

<.

Q ®8 <xg2 zPz«E B8ERa
—8] of wigiezx ofwezbSs
IfEvo 3@ 25 §TexiRozosd
g BIrBIfEYo 42ox Ouwig

CBRE < TS
Bz BRweIfibz s}uE70n0

RIS FBFdTo LoxiQtF

B
“Bfco b PeOSE o ITY wEZ8To

R oIy H&HO

o 5 ®ZoIL zoXKE
BOmOTwolk = IoZuk Bz

Qe om.OdA\/%MM

off Q0 .8900

— au.mHA HMW
2°F 5, gizef Drowidrus Ofweghag

BeRETZDw oPOIRRTT

STrmmy ©off oa

A
P
b

7 $Tomor] zezwa
- WA clrrh Bzog 6T

28s/wW W

28s/W ILfox QeJupFuld oo %..Hm.
Ronxy2 z¥zet Bix
oS/ & —oTd0F  wighozmr ofog A ﬂwm..
4 3
=B} st PToRTrL 3= 0208

iogodeald yosAuzos ep

DIIUAM

KD

1A

W 4

oEm

5£



X, £8P ¥ o - o) 8 xe £TMA oTcBFBS
®304 s o  a & s AZI S Nt
* 55 to D O =R $Z 9 o o3 Qo T pesem mazr ke
&% s sz o8 Fe&o ¢rzw @, O  Ons= ©ELS
5 g ® < =Dz« g Ix mmm” &
B £ & g X % & b s, 9, D

I —Ni Bu,e Yo ® 0o

Gomieg
K2os  Po BRozs
ocB oosg ooz ock - Rr«eoRH8. sTxozel

ok IS, *0®MO>

,mnﬁm,wwm T oS

8= o> 8o S o 50O 35 o S o o 50 ﬂﬂ%%@( ,Wm <d
>5 2 5

o slx O%NONQ

oOF s8

BJIagNIYS  YoelosodosAm  yoAuzos wl
eluajAdez -uazels modeiwod PIIUAM
BoTT Wm

57



Amouerwaziy

tAd - 9 Jerwod ‘obouusrtwey elbdm tAd - g getwod ‘Auuardem Ad - ¢ Jerwod

Amorua wads Ad - ¢ Jetwod ‘Apoaux z Ad - ¢ Jelwod ‘obfamopiqgiey eoald z tAd - T Jejwod

sebemn

mmm g Rz o o2-3 = 2 Bs=BIfiQo ToQoy =z€ *Igd:
e gs 8 +Ox< 3@ 39 z 8 PT 1 #i%0 QYo o BSEQ
88+  -8'8 mod B > fL BBL g ° ‘eos B BD BImeI dBx ‘3640
am o O»O.NLM O*.mmw m.mbm mmv._uw 4wmmw 2 FT il ﬂH@@WMO D.mo.M K,M%
88 83 >'>g5% >89 8 9z o e85 T 8B5S o6 wTool 98P -E =ToITT B 8T,
85 .z F 1Bz E7esWn 5 R z Bz £ 3 ez1 Fooi of TEE¥ B:bi,

Oz 0% Oz Os 03

B W5

eze 5 3¢ =] To) <&% 3L
o< 0’3 o3 < og o =
&' & o 8 e 8% —
sl oL 0o0g 003 003 0
8 z
MOgAd Josoaseb  yoAuzoa

ei1uajAdez u=d3s  morerliod

v

)i

b . . WW«OHH z8 oS

BzSpeTwon aezId 2B%g

=c®  9IzogTL Te ssE 28Fo8p
-Ba mwNMP BZ®aeTuwon *

QOVMQ oS<E
_ Zx
° gezsa BreeL&dBz 5bg

288 BolwWeIQ BI= e=g
=2 T 050936,

3

& =oT=roBe.o18

e
BiIUAN

r* M KN 4- UN

Pt

58



Lp.

- .
QW O~NOU ~AWN B

b RE

Podziat czastek wg wymiaréw pozostatosci

Wymiary czgstek
(mm)

0- 0,01
0,01-0,05
0,05-0,1
0,1-0,2
0,2-0,3
0,3-0,4
0,4-0,5
0,5-0,6
0,6-0,7
0,7-0,8
0,8-0,9
0,9-1,0
1,0-1,5

Razem

£ ni e dj
£ ni

na sicie D.J.N. Nr 50

“Srednica  Liczba czastek
frakciji i
(d™/mm) ni

0,'005 -
0,03 -
0,075 4
0,15 206
0,25 76
0,35 49
0,45 28
0,55 16
0,65 7
0,75 9
0,85 -
0,95 -
1,25 -

= 0,253 nm= 0,253 KO"5 W

Tablica 12

N ql

0,300
30,900
19,000
17,150
12,600

8,800

4,550

6,750

100,050

59
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60

dp2 =

Podziat czgstek wg wymiarow
pozostatosci na sicie D.J.N.

Wymiary czaste

(mm)

0 - 0,01

0,01-0,05
0,05-0,1

0,1 - 0,2
0,2 - 0,3
0,3 -04
0,4 - 0,5
0,5 - 0,6
0,6 - 0,7
0,7 - 0,8
0,8 - 0,9
0,9 - 1,0
1,0 - 1,5
Eaze=xn

Kk Przecietna
Sre'dnica
frakcji
Adi (mn)

0,005
0,03
0,075
0,15
0,25
0,35
0,45
0,55
0,65
0,75
0,85
0,95
1,25

Liczba czagstek

Nr 60

we frakcji

o -
|

12
84
131

28
14
1

©

O

369

~380~ = °»221 3= 0,221.10“5 B

Tablica 13

ni di

0,36
6,30
19,65
15,75
9,80
5,30
10,45
5,20
4,50
3910

81,71
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Tablica 14

Podziat czastek wg wymiaroéw
pozostatosci aa sicie D.J.N. Nr 70

Przecietna

Wymia(rgﬁ:):zqstek férrgﬂr;iﬁa \Ixéc%tr)gkcczjei;stek n d
di (nm) ni

0 - 0,01 0,005

0,01 - 0,05 0,03 - -
0,05 - 0,1 0,075 48 3,60
0,1 - 0,2 0,15 262 39,30
0,2 - 0,3 0,25 31 7,75
0,3 -4 0,35 16 5,60
0,4 - 0,5 0,45 8 3,50
0,5 - 0,6 0,55 - -
0,6 - 0,7 0,65 3 1,95
0,7 - 0,8 0,75 2 1,50
0,8 - 0,9 0,85 1 0,85
0,9 - 1,0 0s95 - -
1,0 - 1,5 1,25 - -

Eazem 371 > 64,15
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Wymiary czastek
(mm)

Podziat czastek wg wymiarow pozostatosci

0 - 0,01
0,01-0,05
0,05 -0,1
0,1 - 0,2
0,2 - 0,3
0,3 -04
0,4 - 0,5
0,5 - 0,6
0,6 - 0,7
0,7 - 0,8
0,8 - 0,9
09 -10
1,0 - 1,5
Razem
dp4 =

na sicie D.J.N, Nr 80

Srednica.  Liczba czastek

frakcji

d* i
0,005 7
0,03 18
0,075 171
0,15 51
0,25 14
0,35 7
0,45 9
0,55 6
0,65 1
0,75 -
0,85 -
0,95 -
1,25 -

284

= °*123 nm= 0.123.10-5 m

Tablica 15

34,995
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Tablica 16

Podziat czgstek wg wymiarow pozostatosci na aicie

miary czastek
Wyl a/m) a
0,- 0,01
0,01 -0,05
0,05 - 0,1
0,1 - 0,2
0,2 - 0,3
0,3 - 0,4
0,4 - 0,5
0,5 - 0,6
0,6 - 0,7
0,7 - 0,8
0,8 - 0,9
0,9 - 1,0
1,0~ 1,5
Razem

P.J.N. Nr 100

“Sednica  Liczba ceastek
frakcji .
dt. (mm ni

0,05 12
0,03 24
0,075 235
0,15 28
0,25 14
0,35 7
0,45 3
0,55 1
0,65 -
0,75 -
0,85 -
0,95 -
1, 25 —
324

3¥41

0,06
0,72
17,62
4,20
3,50
2,45
1,35
0,55

30,45
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Analiza frakcyjna py#éw wytraconych

0,0 - 0,5

0,5 - 1,0

1,0 - 5,0

5,0 - 10,0

10 - 20

20 - 30

P -

40-50

50 - 60

60 - 70

70 - 80

80 - 90

90 -100

Razem

7 Sni- di

pP= Zn.
16465.0

dp6 = ' W,

Wymiary czgstek Przecietna
)

Srednica
frakcji
n+ )

0,25
0,75
3,0
7,5
15*0
25,0
35,0
45,0
55,0
65,0
75,0
85,0
95,0

w Filtrze workowym przy obcigzeniu 140

Liczba czgstek
we frakcji

ni

R &

131

ko N8

389

42,2"= 42,2.10**6 m

Tablica 17

ni di

90,0
285,0
1200 ,0
2240,0
5895,0
4565,0
1430,0
675,0
85,0

16465,0
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Tablica 18

Analiza frakcyjna pytow wytraconych

w Filtrze workowym przy obcigzeniu 100 w”™/a”.h

Wymi~r™ czastek

0,0 - 0,5
0,5 -1,0
1,0 - 5,0
50 - 10,0
10 - 20
20 - 30

30 - ag
40-50
50 - 60
60-70
70 - 80
80-90

90 -100
Razem

d dl
p= Z*+
dp7 =

Przecietna Liczba czastek
Srednica we frakcji
frakcji .

(<«) ni
0,25 -
0,75 2
5,0 7
7,5 16

15,0 39
25,0 123
35,0 68
45,0 a1
55,0 7
65,0 9
75,0 -
85,0 3
95,0 -
315

=2V = 294 * 10~-° "

ni di

1,5
21,0
120,0
585,0
3075,0
2380,0
1845,0
385,0
585,0

255,0

9252,5

65
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Tablica 19
Analiza frakcyjna py+oéw wytrgaconych
w Filtrze workowym przg? obciazeniu 75 m~/m2_h

Wymiary czastek Przecietna Liczba czastek

(<) frefaca we ;riakc“ ni di
0,0 - 0,5 0,25 -
0,5-1,0 0,75 7 5,25
1,0 - 5,0 3,0 16 48,00
5,0 - 10,0 7,5 49 367,50
10 - 20 15,0 115 1725,00
20-30 25,0 63 1575,00
30 - 40 35,0 25 875,00
40-50 45,0 17 765,00
50-60 55,0 4 220,00
60-70 65,0 2 130,00
70 - 80 75,0 - -
80-90 85,0 -
90 - 100 95,0 - -
B azem 298 5710,75
a £°i- di
p Snt

dp8 = L1 *75 = 19,16/1 = 1916.10"6 0



Tablica 20
Analiza frakcyjna py+ow wytraconych
w Filtrze workowym przy obcigzeniu 50 n?/m2 .h

Przecietna Liczba czgstek

Lp.  Wymiary czastek  “grdgnica  we frakoji n d
C<0 frakcji .
ni
1 0*0 -0,5 0,25 - -
2 0,5 - 1,0 0,75 8 6,0
3 1,0 - 5,0 3,0 62 186,0
4 5,0 -10,0 7.5 80 600,0
5 10 - 20 15,0 138 2070,0
6 20 - 30 25,0 34 850,0
7 30-40 35,0 16 560,0
8 40-50 45,0 7 315,0
9 50 - 60 55,0 3 165,0
10 60 - 70 65,0 2 130,0
1 70 - 80 75,0 1 75,0
12 80 - 90 85,0 - -
13 90 - 100 95,0 - -
Bazem 351 4957,0
p
dpg = = 14,12<t6 = 14,12.10"6 m

S7
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Tablica 21

Analiza frakcyjna py+6w wytraconych

w Filtrze workowym przy obcigzeniu 30 m™/a .h

0,0 - 0,5
0,5 - 1,0
1,0 - 5,0
5,0 -10,0
10 - 20
20 - 30
30-40

n - 5o
50 - 60
60 - 70
70 - 80
80 - 90
90 - 100
BazBB
" gDi"‘ di

p= s°i
dpio =

Wymiary czastek Przecietna

Srednica
d+  {fi)

0,25
0,75
3,0
7,5
15,0
25,0
35,0
45,0
55,0
65,0
75,0
85,0
95,0

=56P

Liczb» czgstek

we frakcji ni di
D

3 0,75

39 29,25

185 555,00

72 540,00

15 225,00

4 100,00

6 210,00

4 180,00

328 1840,00

= 5»6*10 b m
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20

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

34
35
36

37

Wartosci modutu "M" obliczone i

Parametr M obliczone

Zmienny Lloai.....
W= 2,3 m/sec 5,04
w=236 5,16
w= 2,4 5,20
w= 2,44 U 5,30
w= 250 f 5,40
w=262 O 5,61
w=274 & 5,82
w=300 I 6.26,
w = 3,40 ] 6,91
w = 3,70 ] 7,39
w=a,20 O 8,18
w= 4,60 " 8,80
w=500 T 9,49
w 3,4 ﬂ: 6,91
w=s4 T 10,0
w=s56 10,30
w=s57 ¥ 10,40
wW=57 11; 10,40
w=5,7 10,40
w=aa 8,43
w = 4,0 ff 7,87
dp = 0,253 1013 D 961
dp =0221 103D 922
dp =0,173 10~-5M  g;58
dp =0,123 103 L 774

- @ 103 W 714
dy =422 106 D 561
d =29,4 10~ Wl 504
dp = 19,16 10"6 LI 443
dp = 14,12 10~6 m 4,04
dp =56 16 B 3546
f = 2200 kg/m3 5,61
f = 1900 kg/m 4,97
h = 1500 " 4,11
tv = 1300 3,66
fp = 1100 3,21
Tv=ro2 L 4,53

M zmierzone

-,04
507

4,7
5,32
5,46
5,22
5,72
5,68
5,65
7,1
7,66
7,67
7,85
8,33
7,50
8,75
803
11,21
8,97
7,60
7,70
7-,43
9,13
8,68
7,80
7,11
6,18
5,61
4,78
4,30
3,85
3,28

5,51
5,04
4,46
4,21
3,83

4,75

mierzone

Btad

wzgledny

0,59

-9,8
2,26
2,93
-3,45
1,92
-246
-10,8

2,68

3,52
-6,65
-12,1
-13,93

7,87
-14,3
-28,2

7,22
-15,94
-36,8
- 9,48
- 592
- 5,26
- 6,22
-10,0
- 8,86-
-15,53
0,0
- 5,44
- 3,02
-4,94
6,70

0,0

1,39

7,85
13,06
16,2

4,63

Tablica 22

T

% Uwagi

M -U
B o 1%

Pomiaréw bp.15-19
nie brano pod uwa-
(git-;-‘jako dajacych
uzy rozrzut

Wartos¢ przeciet-
nego btedu obli-
czono dla 32 pom.

Bp.
Bp= 0.395.10-4



ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ
ukazujg sie w nastepujacych seriach:

A. AUTOMATYKA
B. BUDOWNICTWO

Ch. CHEMIA

E. ELEKTRYKA

En. ENERGETYKA

G. GORNICTWO

IS. INZYNIERIA SANITARNA
MF. MATEMATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA

NS. NAUKI SPOLECZNE

Dotychczas ukazatly sie nastepujace zeszyty serii Ch:

Chemia z. 1 1954 r., S 87, z 13,-
Chemia z. 2 1957 r., S 140, zt 29,25
Chemia z. 3 1959 r., S 110 zt 24,20
Chemia z. 4, 1961 r., S 30, zt 280
Chemia z. 5 191 r, S 165, zt 34,-
Chemia z. § 1961 , S. 33, zt 315
Chemia z. 7, 191 r,, S. 62, z 10—
Chemia z. 8 1961 1, S. 58 zt 630
Chemia z. 9 192 r, S 119, zt 9,-
Chemia z. 10 1962 r-, S 58, zt 580
Chemia z. 11, 1962 ., S 110 zt 840
Chemia z. 12 1962 r., S 148, zt 11,50
Chemia z. 13 1963 |-, S 82, zt 470
Chemia z. 14, 1963 r., S 73, zt 5,-
Chemia z. 15 1963 r, S 81, zt 440
Chemia z. 16, 1963 r., S 92, zt 530
Chemia z. 17, 1963 r., S 117, zt 7,50
Chemia z. 18, 1963 r., S 118, zt 7,65
Chemia z. 19, 1963 r., S 96, zt 6,40
Chemia z. A) 1963 r, s. 148, zt 9,10
Chemia z. 21, 1964 r., S 72, zt 365
Chemia z. 22 1964 r., S. 73, zt 550
Chemia z. 23, 1964 r., S. 116, zt 7,50
Chemia z. 24, 1964 r., S. 302, zt 14,40
Chemia z. 25, 1964 I, S. 113, zt 690
Chemia z. 26, 1665 r., S. 95, zt 550
Chemia z. 27, 1965 -, S. 137, zt 7,20
Chemia z. 28, 1966 ., S. 90, zt 7—
Chemia z. 29, 1966 r., S

Chemia z. 30, 1966 r., S.






