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1. WSTeP

Duze zapylenie atmosfery Gornoslagskiego Okregu Przemystowego
[28], [29] i wynikajagce z niego konsekwencje dla zycia biologiczne-
go sktonity Katedre Kottéw i Sitowni Parowych Politechniki Slaskie]
do podjecia juz w 1955 roku prac naukowo-badawczych nad odpylaczand
spalin kottowych, by przez opracowanie odpowiednich dla naszych wa-
runkow konstrukcji przyczyni¢ sie do zmniejszenia zapylenia terendw
GOP.

Jednym z gtéwnych zrédet zapylania atmosfery GOP jest spalanie
wegla w paleniskach kottowych [2], [29]* Do odpylania spalin z kot-
téw pytowych sg powszechnie stosowane z dobrym skutkiem elektrofil-
try* Natomiast dla kottéw rusztowych brak byto w kraju odpowiedniej
konstrukcji odpylacza* Najbardziej rozpowszechnione budowane na li-
cencji sprzed 1940 r* odpylacze typu van Tongerena okazaty sie nie-
przydatne - mata skuteczno$¢ (rys*18), ciezka i wymagajgca duzo miej-
sca konstrukcja.

Dopiero w 19S0 r. w oparciu o teoretyczne podstawy i wyniki dos-
wiadczen zdobyte na zainstalowanych w kottowniach GOP  prototypach
autor opracowat konstrukcje cyklonowych odpylaczy spalin  przezna-
czong gtownie dla kottow rusztowych i ewentualnie matych kottéw py-
towych. Odpylacze te, jak to potwierdzity wielokrotne pomiary[7][30]?
osiggajg dla kottdw rusztowych skuteczno$é ogo6lng ok. 90$ przy opo-
rach Ah * 490 N/m? (* 50 nm H2O) i stosunkowo trwatej a prostej i
taniej konstrukcji (dla kottow pytowych skuteczno$d ok. 83% przy
takich samych oporach przeptywu;.

Wedtug pomiaréw [3Q] cyklonowe odpylacze autora nalezg do naj-
skuteczniejszych z dotychczas w kraju budowanych.

Prosta i tania konstrukcja a stosunkowo wysoka skuteczno$¢ odpy-
lania spalin przy matych oporach przeptywu sprawity, ze cyklony te
sg obecnie w kraju powszechnie stosowane do odpylania spalin kottow
rusztowych, a takze matych jednostek pytowych.

Na podstawie wynikéw pomiarow autor w 1960 r. opracowat "Wytycz-
ne doboru i konstrukcji cyklonowych odpylaczy spalin dla kottow
rusztowych", wedtug ktérych odpylacze te sg projektowane i konstru-
owane. Nalezy nadmienidé, ze wytyczne te i przykladowe rozwigzanie
odpylacza dla kotta rusztowego OR-32 zostaty przekazane przez Ener-
getyke do ZSRR w ramach wspoipracy naukowo-technicznej.

Dla zmniejszenia istniejagcego zapylenia terenbw GOP  koniecznym
jest instalowanie odpylaczy spalin nie tylko dla kottbw nowo budo-
wanych, ale takze dla istniejgcych, emitujgcych duze ilosci  pytu.

Dla kottow istniejgcych, gdzie najcze$ciej nie ma miejsca na od-
pylacz i zwigzany z nim wentylator ciggu, brak w kraju takiej kon-
strukcji odpylacza, ktdra charakteryzowataby sie matymi  wymiarami

. pozwalajgcymi na zabudowanie jej w istniejgcych przewodach spalin
oraz matymi oporami przeptywu a stosunkowo dobrg skutecznoscig.



Majgc na uwadze czestg potrzebe takiego odpylacza dla istnieja-
cych kottéw rusztowych autor podjat prace nad odpylaczem zaluzjo-
wym, ktéry jego zdaniem dla takich warunkéw jest najbardziej przy-
datny mimo mniejszej skutecznos$ci w porOwnaniu z opracowanymi od-
pylaézarni cyklonowymi.

0 potrzebie odpylacza charakteryzujagcego sie malymi wymiarami i
matymi oporami $wiadczag prowadzone takze badania w Zaktadzie Badan
i Pomiarow "Energopomiar” w Gliwicach nad odpylaczem "spiralnym" i
prace PAN - Zaktad Badan Naukowych GOP w Zabrzu nad odpylaczem pod
nazwg "filtr wirowy".

V ramach pracy doktorskiej, zakornczonej publiczng dyskusjg 29*9»
1962 Tm, autor zbadat wpltyw parametréw konstrukcyjnych zaluzji i
charakterystyki pytu na liczbe oporu dla przeptywu solgazu  przez
zaluzje i szczeline odsysajacg (rys.l) oraz wplyw zapylenia gazu
na liczbe oporu cyklonu wytrgcajgcego.

Na podstawie wynikéw doswiadczen opracowano rownania korelacyj-
ne na liczbe oporu zaluzji $&, na liczbe oporu strugi odsysanej
do cyklonu wytragcajgcego JOds * na liczbe oporu dla cyklonu wy-
tragcajgcego pyt z zageszczonej strugi gazu £c [3].

Wykonane badania w ramach pracy doktorskiej wykazaly mozliwos$¢
i celowos$¢ budowy dla kottow rusztowych odpylaczy zaluzjowych 0
matych oporach przeptywu* dla strumienia gtdwnego odpylanego w za-
luzji rzedu 98-245 N/m? (10-25 nm E20).

Wyniki badan pracy doktorskiej oraz potrzeby przemystu GOP
sktonity autora do prowadzenia badan nad ustaleniem wplywu posz-
czegblnych wielkos$ci na przedziatlowg skutecznos$¢ zaluzji, aby w
oparciu o wyniki doswiadczen opracowa¢ rownania korelacyjne umoz-
liwiajgce konstruowanie i dobieranie przemystowych odpylaczy zalu-
zjowych dla zadanych warunkéw w istniejgcych kottach rusztowych.

Jak to wynika z opisu dziatania i konstrukcji zaluzjowych odpy-
laczy (r6zdz.2.1) gtéwny strumien gazu stanowigcy ok. 90$ catkowi-
tej ilosci, jest odpylany tylko przez zaluzje, a zageszczona pylem
wytrgconym przez zaluzje struga stanowigca ok. 10$ catkowitej ilo-
§ci gazu w cyklonie wytrgcajagcym.

Charakterystyki cyklonow byty przedmiotem wielu badan, a wyniki
ich sg opublikowane w literaturze technicznej. Natomiast wplyw po-
szczeg6lnych wielko$ci na odpylajagce dziatanie zaluzji dotychczas
nie zostat wyznaczony.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wplywu parametréw kon-
strukcyjnych zaluzji oraz parametréw solgazu na odpylajgce dziata-
nie zaluzji i w oparciu o rozwazania teoretyczne i wyniki doswiad-
czen opracowania naukowych podstaw dla projektowania i konstruowa-
nia zaluzjowych odpylaczy spalin kottowych.



2. KONSTRUKCIJA | DZIALANIE ODPYLACZY ZALUZJOWYCH

2.1. Kbnstrukc.ia odpylaczy zaluz.iowych

Zasadniczym elementem zaluzjowego odpylacza (rys.l) jest zalu-
zja zabudowana sko$nie w prostym poziomym wzglednie pionowym pro-
stokagtnym odcinku drogi spalin. Przednia krawedz zaluzji (w Kkie-
runku przeptywu spalin) przylega do $ciany przewodu.Natomiast mie-
dzy tylng krawedzig zaluzji a Sciang przewodu utworzona jest szcze
lina odsysajgca zwykle rowna ok. 10$ powierzchni przekroju wloto-
wego.

topatki zaluzji najczesSciej wykonane sg z ptaskownikéw  stalo-
wych (blacha) o grubos$ci ok. 3 mm szerokos$ci ok. 50 mm  diugosc
podyktowana jest wymiarami przewodu. W ZSRR [39], [40] stosowane
sg takze katowniki L 40x40. w dotychczasowych wykonaniach ZSRR po-
dziatka topatek w zaluzji, ptaskownikéw wzglednie katownikéw, wy-
r|1osi fzwykle 1 =50 mm a kat nachylenia do kierunku przeptywu spa
in fi =30°.

Ilos¢ topatek i catkowita dtugos$¢ zaluzji L =n.l dobierane sg
réznie, zaleznie od istniejgcych warunkéw lokalnych i doswiadczen
firm. Dla skrocenia dtugos$ci zaluzji, wzglednie je$li do dyspozy-
cji jest tylko krotki odcinek przewodu, stosuje sie dwie réwnole-
gte zaluzje lub tez nawet przewod dzieli sie na kilka réwnolegtych
odcinkéw i w nich zabudowuje zaluzije.

Wnajczestszych wykonaniach przekrdj szczeliny odsysajacej (rys.l)
jest réwny ok. 10%$ przekroju wlotowego (F3 * 0,1 P-|)eWowczas ilos¢
odsysanych do cyklonu zageszczonych pytem spalin stanowi réwniez
ok. 10% (V3 m 0,1 W 0,1).

Stosowane sg rozwigzania, w ktorych ilos§é odsysanych spalin wy-
nosi 20$, wtedy przekrdj szczeliny odsysajacej jest odpowiednio
wiekszy, aby utrzymaé te samg predko$¢ gazu w szczelinie odsysajg-
cej co wprzestrzeni pod zaluzja.

Do wytracenia pytu z zageszczonej strugi spalin zwykle stosowa-
ne sg cyklony. Z uwagi na niewielkg ilo$§¢ odsysanych spalin wymia-
ry cyklonéw sg mate, dzieki temu ich skuteczno$¢ wysoka.

Zamiast cyklonow moga by6 stosowane inne konstrukcje np. filtry
workowe, skrubery wodne. Jednak ze wzgledu na niski koszt, tatwa
eksploatacje i dostatecznie dobrg skuteczno$¢, cyklony sg najbar-
dziej rozpowszechnione.

2.2. Onis dziatania odpylaczy zaluz.iowych

W zaluzjowym odpylaczu (rys.l) gtéwny strumien zapylonych spa-
lin na skutek istniejgcej roznicy cisnien przed i za zaluzjg dzie-
li sie na (z—) cienkich strug (z-ilo$¢ topatek), ktoére przechodza
miedzy topatkami na druga strone zaluzji i do przewodu wylotowego.
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Kazda struga przy wejsciu do zaluzji (do szczeliny miedzy to”
patkami) zmienia kierunek ruchu, wykonujgc zwrot o okoto (180-,3)
po tuku o promieniu, mozna zatozy¢, rownym w przyblizeniu potowie
podziatki topatek w zaluzji* Wowczas ziarna pytu na skutek duzej
roznicy gestosci eB- £g » Ag poruszajg sie po torach o znacznie
mniejszej krzywiznie niz czgstki gazu* Dochodzg do topatki, ude-
rzajag o nia, odbijajg sie wytraciwszy cze$¢ predkosci, wzglednie
zes$lizgujg sie i opadajg do dolnego strumienia gazu, gdzie na-
stepuje znaczne zageszczenie pytu, jak to wida¢ na zdjeciu zalu-
zji (rys*2) wykonanym podczas pomiaru*

Mniejsze ziarna pytu na skutek niewystarczajgcej predkosci pro-
mieniowej, wynikajagcej z matej masy czgsteczki, nie zdaza przejsc
przez struge gazu i wydzieli¢ sie, pozostajg w gazie, przechodzg
przez zaluzje i unoszone sg poza odpylacz (do atmosfery)* Jak to
wykazaty badania i wida¢ na zdjeciu zaluzji (rys*2) takze nie-
znaczna ilo$¢ grubych frakcji na skutek rykoszetéw i innych przy-
padkowych ruchow przechodzi przez zaluzje.

Aby ziarno pytu zostato wytrgcone musi mie¢ takg predko$¢ pro«®
mieniowg w kierunku do czotowej powierzchni topatki, aby w czasie
przej$cia gazu przez tuk o kacie ok. 90°, na ktdrym zachodzi  wy-
trgcanie ziarna, przebyto droge do topatki i uderzyto o nig poni-
zej linii dojscia gazu, jak to pokazano na szkicu rys*la. Ziarna,
ktére uderzg o topatke powyzej linii dojScia gazu, po odbiciu sg
zabierane przez gaz i unoszone poza zaluzje*

Ziarna pytu znajdujace sie na wewnetrznej powierzchni pojedyn-
czych strug gazu majg diuzszg droge do topatki, tym samym zostang
tylko te wytrgcone, ktérych predkos¢ promieniowa bedzie wystarcza-
jaco duza (wieksze).

Zageszczone pytem wytrgconym przez zaluzje spaliny (gaz) w ilo-
$§ci ok. 10% (V3 » 0,1 Vi) sa odprowadzane z przestrzeni pod za-
luzjg do cyklonu wytrgcajgcego. Z cyklonu odpylone spaliny zwykle
ponownie wprowadzane sg do gtéwnego strumienia spalin za zaluzjg.

Opory przeptywowe spalin dla gtdwnego strumienia przechodzacego
przez zaluzje oraz dla odsysanego do cyklonu sg rézne. Dla  stru-
mienia gtdbwnego przechodzacego przez zaluzje ok. 245 N/m? (~ 25 mm
HgO) przy predkosci c¢j * 12 n/s, a dla strugi odsysanej przepty-
wajacej przez cyklon ok. 600 N/m? (~ 59 om HO).

Jes$li potrzebne Ah dla strumienia gtéwnego ptynacego przez
zaluzje daje komin, do ktérego przytgczony jest kociot, wowczas
dla strugi odsysanej do cyklonu konieczny jest wentylator (rys.tb),
gdyz z uwagi na znaczny opdér cyklonu ok. 490 N/nf (~50 mm H0)
naturalny cigg komina zazwyczaj nie wystarcza.

Gdy istniejg wnrunki mozna stosowac.wiekszy stopien  odsysania

gazu do cyklonu wytrgcajgcego np. <» - 0,20, gdyz jak to wyni-

ka z réwnania (4) wzrasta przez to wypadkowa skutecznosé odpyla-
cza (zespotu).
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2.3. Charakterystyczne CeChy odpylaczy. zaluzjowych

Jak wynika z konstrukcji i dziatania odpylacze zaluzjowe w sto-
sunku do innych typéw odpylaczy bezwtadnosciowych  charakteryzujg

sie:
1) matymi wymiarami gabarytowymi,

2) bardzo malymi kosztami inwestycyjnymi, np. w stosunku do
cyklondw jak ok. 1:5,

3) matymi oporami przeptywu - wedlug badan [3]: strumien gtdwny

ok. 245 N/m? (~25 nm HO), strumien odsysany docyklonu
ok. 600 N/m? (~59 mm HgO),
4) dla kottow rusztowych, jak potwierdzity badania i pomiary

ruchowe [3], [30], osiggaja skuteczno$é ogdlng rzedu70-808%.

Z powyzszych wzgledow nadajg sie szczegOlnie jako odpylacze spa
lin dla istniejagcych kottéw rusztowych, dla ktérych zabudowanie od
pylaczy innego typu np. cyklonowych jest kilkakrotnie drozsze i
trudne, a czesto niemozliwe z braku miejsca.

Réwniez ze wzgledu na wymienione zalety odpylacze zaluzjowe na-
dajg sie jako wstepne przy kombinacjach z elektrofiltrami np. dla
kottéw pytowych, kiedy wymagana jest bardzo wysoka skuteczno$o (97-
99%) odpylania spalin.

2.4. Rozpowszechnienie odpylaczy zaluzjowych w kraju i za granica

Wkraju zaluzjowe odpylacze spalin sa dotychczas stosowane bar-
dzo rzadko z uwagi na brak danych dla ich konstruowania. Kilka in-
stalacji zostato zaprojektowanych przez krajowe biura konstruk-
cyjne dla kottow rusztowych. Na skutek braku wynikow badan insta-
lacje zostaty zaprojektowane wadliwie i wyniki ruchu sg niezadowa-
lajace (niska skuteczno$6 odpylania).

Prototyp zaluzjowego odpylacza spalin skonstruowany przez auto-
ra pracy jest zainstalowany od 6 lat na kotle rusztowym 40/50 t/h,
40 atn, 450°C w Elektrowni "Jerzy" na Kopalni Wieczorek. Po prze-
budowie w 1961 r. w oparciu o wyniki badan na instalacji doswiad-
czalnej odpylacz dziata poprawnie - wg pomiaréw (@0] osigga  sku-
tecznos¢ ogdlng w granicach 70-80$.

Druga instalacja, réwniez dla kotta o tych samych danych w
Elektrowni "Jerzy", zaprojektowana przez autora zostata oddana do
ruchu pod koniec 1962 r.

Odpylacze zaluzjowe stosowane sg do odpylania spalin kottowych
w Szwecji, Holandii, NRD, NRF, USA. Najbardziej jednak rozpo-
wszechnione sg w ZSRR i to zaréwno dla kottow rusztowych jak i py-
towych. WTI-Moskwa opracowat kilka konstrukcji, ktdre jako rozwia-
zania typowe stosowane sg w przemysle.



Zaluzje sa réwniez stosowane jako oddzielacze grubych frakcji
pytu w miynach weglowych (miyny wentylatorowe), a takze jako kla-
syfikatory materiatdw sypkich np. w przemysle chemicznym USA.

3. SKUTECZNOSC DZIALANIA ZALUZIOWEGO ODPYLACZA SPALIN
Z CYKLONEM WYTRACAIACYM

3.1. Skuteczno$¢ ogdlna, skutecznos¢ graniczna, skutecznos$¢ prze-
dziatowa dziatania odpylacza spalin

Skutecznoscig dziatania odpylacza nazywamy stosunek masy pytu
uchwyconego do masy pytu wprowadzonego do odpylacza w jed-

nostce czasu.
Zwykle skuteczno$¢ ogdlna (Srednig) dziatania odpylacza wyzna-

cza sie przez pomiar dwu z trzech podanych nizej wielkosci:
m mVS - ilos¢ pytu odprowadzonego w gazie z odpylacza w
0 00 jednostce czasu,
m - ilo$¢ pytu zatrzymanego (wytrgconego) w odpylaczu
z w jednostce czasu,
m ®mVS - ilosé pytu wprowadzonego do odpylacza w jednostce

w w W czasu.

Zaleznie od zmierzonych wielkos$ci otrzymuje sie trzy formy wzo-
ru na skuteczno$¢ odpylacza:
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Jes$li znana jest ilos§¢ gazu i jego zapylenie, to y mozna wyzna-
czy¢ ze wzoru

V. S -V
« WoW 0 Sg_ (2)
Y S

- ilo$¢ gazu wprowadzona do odpylacza w jednostce czasu,
VQ - ilos¢ gazu opuszczajgca odpylacz w jednostce czasu,
- stezenie zapylenia gazu przed odpylaczem (czasowe),
SQ - stezenie zapylenia gazu za odpylaczem (czasowe).
Gdy Vo » Mv, co ma miejsce w odpylaczach zaluzjowych to

s sn n
VT S =1 - -Im (3)

w w
Wtechnice odpylania rozrozniane sa nastepujace skutecznosci
dziatania odpylacza:
a) skuteczno$¢ ogolna ($rednia),
b) skuteczno$¢ graniczna,
c) skutecznos$¢ przedziatowa. %

Skuteczno$¢ ogolna (Srednia) odnosi sie do catkowitej masy py-
tu doprowadzonego w spalinach do odpylacza. Okres$lana jest wedtug

podanej definicji i wyznaczona z wzoréow (la,'lb, 1lc). Sku-
teczno$¢ ogodlna odpylacza jest funkcja parametrow jconstrukcyjnych
odpylacza oraz parametrow pytu i gazu* Dlatego bez podania tych

danych nie jest ona miarg jakosci odpylacza, ani tez nie moze stu-
zy¢ jako wielko$¢ porownawcza.

Skuteczno$¢ graniczna okresla skutecznos$¢ dziatania  odpylacza
dla ziarn wigkszych od podanego, np. >20/* « Wzory (la, 1lb, 1c) sg
rowniez stuszne dla okreSlenia skutecznosci granicznej po  zastg-
pieniu catkowitej masy, masg pytu o ziarnisto$ci wiekszej od poda-
nej wielkosci ziarna np. >20/*¢ Skuteczno$¢ graniczna ma zastoso-
wanie w separatorach ciat statych, natomiast w odpylaczach spalin
kottowych nie jest uzywana.

Skuteczno$¢ przedziatowa okresla skuteczno$é dziatania odpyla-
cza dla oznaczonych przedziatdw wymiarowych ziarn pytu, zazwyczaj

dla ujednoliconych przedziatow wymiarowych (frakcji) 0-10/* .
10-20/* , 20-30/*, itd. i wyznaczana jest réwniez wzorami (la, 1b,
1c) po zastapieniu catkowitej masy pytu masg danej frakcji, dla

ktorej obliczona jest skutecznos¢ dziatania odpylacza.



Skutecznosci przedziatlowe odpylacza mozna wyznaczy¢ doswiadczal-
nie, stosujagc pyt o okresSlonych wymiarach ziarno W praktyce sku-
tecznosci przedzialowe odpylacza wyznacza sie przez pomiar sku-
tecznos$ci ogdlnej (Sredniej) i wykonanie analizy frakcyjnej pytu.
Znajac skutecznos$ci przedzialowe odpylacza i sktad frakcyjny  za-
wartego w spalinach pytu mozna obliczy¢ dla kazdej frakcji mase
wytrgconego w odpylaczu pytu, a nastepnie ogdlng skutecznos$¢ dzia-
tania odpylacza*

Podane 3 formy wzoru (la, 1b, 1c) na wyznaczenie skutecznosci
odpylacza roznig sie tym, ze bledy pomiaru wystepujgcych we  wzo-
rach wielkosci maja rézny wptyw na 70. 0 ile wielko$ci  wystepu-
jace we wzorach mierzone sg doktadnie, to wszystkie trzy formy sa
robwnorzedne i dajg takie same wyniki.

Wplyw bieddw pomiardw wielko$ci wystepujacych we wzorach (1a,
1b, 1c) na 70 podat P. Noss na opublikowanych wykresach [25].""Wy-
bér wzoru zalezy od mozliwosci wykonania pomiaru.

Jes$li warunki pomiaru sg jednakowe, wowczas, jak wynika z tych

wykreséw, najkorzystniej jest okresli¢ skutecznos$¢ odpylacza ze
wzoru (1a), poniewaz np. przy skutecznosci odpylacza 80# pomiar %
z bledem 10# daje btgd w okres$leniu tylko ~2#, podobnie i
btagd pomiaru ¢”. Natomiast w pozostatych wzorach (lb, 1c) btedy
pomiardw majg znacznie wiekszy wplyw na 7<>. Ponadto pomiar fho
mozna wykona¢ tatwiej i dokiadniej - drobny pyt, réwnomierne zapy-
lenie - niz pomiar gdzie pyt jest grubszy, a tym samym mozli-

wos$¢ nierownomiernego rozktadu wieksza.

Wpracy niniejszej skuteczno$¢ odpylajacego dziatania zaluzji
okreslono ze wzoru (1b), poniewaz metoda pomiaru rgj, i ng byta
bezposrednia - wazenie - i gwarantowata najwiekszg doktadnos$c*

3.2. Skuteczno$¢ dziatania zaluz.lowego odpylacza z cyklonem wytrg-
cajacym

W zaluzjowym odpylaczu (rys.1l) gaz przechodzgcy przez zaluzje
jest odpylany ze skutecznos$cig zaluzji. Wytrgcony przez zaluzje
pyt gromadzi sie w strumieniu odsysanym do cyklonu, w ktéorym na-
stepuje stopniowe zageszczenie pytu, jak to wida¢ na rys.2.

W odsysanym do cyklonu strumieniu gazu zawarty jest pyt wytrg-
cony z gazu przechodzgcego przez zaluzje plus pyt stanowigcy  po-
czatkowe zapylenie (zapylenie spalin za kottem) strugi odsysanejdo
cyklonu.

W cyklonie nastepuje wytracenie zawartego pytu w odsysanym stru-
mieniu gazu ze skutecznos$cig cyklonu, a wiec ten pyt, ktory zostat
wytragcony przez zaluzje jest ponownie wytrgcony ze skutecznosciag
cyklonu. Natomiast py#, ktéry stanowit poczatkowe zapylenie odsy-
sanego strumienia gazu (w przekroju F-|) jest wytrgcany tylko jtsez
cyklon, a wiec ze skutecznoscig cyklonu.

Ogolng skuteczno$¢ dziatania zaluzjowego odpylacza z  cyklonem
wytrgcajgcym, gdy znane sg: skitad frakcyjny pytu zawartego w spa-
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linach (udziaty wagowe), skutecznos$ci przedzialowe zaluzji i cyklo-
nu wytrgcajacego mozna wyrazi¢ nastepujaco:

% - 7pc Bp(d)4F2>pc Rp(d) @@
gdzie:

f mxsh- stopien odsysania gazu do cyklonu wytracajgcego,

V1
Vpt - przedziatowa skutecznos¢ zaluzji,
Vpe - przedziatowa skutecznos¢ cyklonu,
R - udziatl wagowy poszczeg6lnych frakcji wymiarowych w za-

pyleniu gazu (JCR~) * 1).

Y/zér ten jest SciSle stuszny dla nieskofczenie matych przedzia-
téw frakcyjnych a wystarczajaco doktadny przy obecnie stosowanych
przedziatach wymiarowych ziam pytu.

Znajac skutecznos$ci przedziatowe zaluzji i cyklonu wytracajgcego
oraz zaktadajac stopien odsysania zageszczonej strugi do cyklonu
mozna z tego wzoru dla kazdego pytu o znanym sktadzie frakcyjnym
(Rp/3)) obliczy¢ skuteczno$¢ dziatania zaluzjowego odpylacza dla
zadanych warunkéw.

Jezeli chce sie przez pomiar wyznaczy¢ nie tylko skuteczno$¢ wy-
padkowa, ale rowniez skuteczno$¢ zaluzji i cyklonu wytrgcajacego,
wowczas précz 2 wielkosci dla wzoréw na skuteczno$é wypadkowa zes-
potu nalezy wykona¢ dodatkowe pomiary: A

a) stopnia odsysania gazu do cyklonu <*

b) zapylenia gazu przechodzacego przez zaluzje (odpylonego w za-
luzji) lub zapylenie gazu za cyklonem wytrgcajacym.

Z wykonanych pomiaréw mozna oblibzyé skuteczno$¢ wypadkowg odpy-
lacza, skuteczno$¢ zaluzji, skuteczno$é cyklonu wytrgcajagcego, a po
wykonaniu analiz frakcyjnych pytow - rowniez odpowiednie  skutecz-
nosci przedziatowe.

Jak wynika z wzoru (4) przez zwigkszenie stopnia odsysania wzra-
sta skuteczno$¢ odpylacza. Ale duzy stopien odsysania powoduje ko-
nieczno$¢ zastosowania wiekszego cyklonu, a wiec o mniejszej skutecz-
nosci. Ponadto wiekszy stopien odsysania, je$li odpylacz posiada po
mocniczy wentylator (schemat rys. 1b), zwieksza rozchdéd energii na na
ped wentylatora.

Stopien odsysania nalezy kazdorazowo dobra¢ do istniejgcych wa-
runkéw lokalnych. Nie nalezy, jak to wynika z badan (rozdz. 7.1.4),
stosowa¢ mniejszego stopnia odsysania niz <« 0,10.
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Wada zaluzjowych odpylaczy jest dwustopniowe wytrgcanie pytu z
ok. 9056 catkowitej iloSci gazu, to jest przez zaluzje i cyklon.
Wskutek takiego dziatania skuteczno$¢ odpylania dla ok. 90% gazu,
jak to wynika ze wzoru (4) jest iloczynem skutecznos$ci zaluzji i
cyklonu, a wiec mniejsza niz poszczegdlne skutecznosci.

Wade te w znacznym stopniu kompensuje mozliwo$¢ stosowania cy-
klonu wytragcajagcego o matej Srednicy, tym samym o wiekszej gaitecz-
nosci niz cyklony, ktore wchodzg w rachube jako odpylacze spalin
dla kottéw rusztowych.

4. ROWNANIA RUCHU ZIARN SOLIDUSU W STRUMIENIU GAZU

Wrozwazaniach nad ruchem ziarn solidusu w przewodach spalin
kottowych - jak to jest praktykowane [6], [9]» [18] - przyjeto, ze
ziarna pytu posiadaja ksztatt kulisty i optywane sa jednorodnym
strumieniem gazu (spalin). Przy takich zatozeniach nie  wystepuje
sktadowa reakcji prostopadta do kierunku ruchu (sita nosna) a je-
dynie opér, czyli skltadowa reakcji rownolegta do kierunku ruchu
wzglednego.

4.1. Przeptyw gazu z dotu do go6ry. Ruch wzgledny ziarna w strumie-
niu gazu-laminarny (w zakresie prawa Stokesa)

Ruch ziarn solidusu w kottowych przewodach spalin odbywa sie
pod dziataniem gazu (spalin) i pola grawitacji na poszczeg6lne ziar
na pytu.

Oznaczenia:

¢ - predko$¢ gazu,

u - predkos¢ ziarna,

u. - poczatkowa predkos$¢ ziarna,

- predkos¢ wzgledna ziarna,

- poczatkowa predkos$¢ wzgledna ziarna,

- predkos$¢ jednostajnego opadania ziarna w
nieruchomym gazie.

Wypor w gazie (powietrze, spaliny) jako bardzo
maty w rozwazaniach pominieto.
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Przyjmujac zwrot osi "Y" jak na szkicu réwnanie rézniczkowe ru-
chu ziarna w strumieniu gazu do géry przyjmie postac

mU *- mg- K (5)

Opdr osrodka gazowego dla ruchu wzglednego ziarna (kuli) w za-
kresie prawa Stokesa [12] wynosi

X - 3¢l d w» (6)
przy ruchu jednostajnym dla tego samego ziarna

Kg =3dwy/; (6a)
Wpolu grawitacji

KD = mg (M

Z rownan (6a) i (7) wynika

3Nd7;« N (8)

0]

W stawiajagc  (8)do (6) otrzymuje sie
K=mglJ- (9)

0

Wstawiajac  (9)do rownania (5) i upraszczajac przez m  otrzymuje
sie

=-g (! +J) (10)
o

Predkos$¢ bezwzgledna ziarna gazu jest wg przyjetych zatozen (o$
"Y" skierowana ku gdrze) réwna

u*c+w (11)

Uwaga

Predkos¢ "w" moze mie¢ wartos¢ dodatnia gdy wektor predkosci ma
zwrot zgodny z osig "Y" lub ujemng przy przeciwnym zwrocie.
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Rozniczkujac (11)
Urodr (12)
Poniewaz w rozpatrywanym ruchu c¢ ¢ const

¢C

dr (13)

Zatem
oW (14)
Podstawiajgc (H) do (10) otrzymuje sie
ft- -« (15)
Po rozdzieleniu zmiennych réwnanie (15) mozna scatkowaé

i— -— M (16)
J sd

Po scatkowaniu

In (16a)
e "1

Z analizy warunkdw poczatkowych wynika, ze iloraz

1+

>0 a7
Rozwigzujac réwnanie (16a) wzgledem w otrzynaije sie

seS
w» wQ (Clew - 1) s

Statg Cl wyznacza sie z warunkéw brzegowych.
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Dla 7 « o

Wstawiajac (19) do (18) dla Tm o

up - ¢ - wo CC, - 1) (20)
Stad
Cl" (up “c)y7"+ (21)

Podstawiajgc (21) do (18)
-eZ

ta-ot +]° 7 )

Dla T ® 00

(23)

Oznacza to, ze po czasie nieskonczenie diugim ziarno w pionowym
strumieniu gazu osigga predkos$¢ wzgledng réwng |wi * wO.
Podstawiajac (22) do (11) bezwzgledna predko$é ziarna réwna sie

=El
Yo
u»c + w. -1 (24)
Po przeksztatceniu
=£1 ZEL
w w
ua(c-wo).(l-e 0)+upe (24a)
Roéznica (c - w0) decyduje o kierunku bezwzglednej predkosci

ziarna.
Gdy (c - wg) > 0 ziarno unosi sie do gory
a gdy (c - wg) < 0 opada.
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Z réwnania (24a) mozna okresli¢ droge ziarna wzgledem nierucho-
mego uktadu odniesienia (np. rurociggu)

a

Ly #) uatwd K"60) < (1o ") wupe © o (25)

Po scatkowanlu

=t Z&L
W w. uw W.
L(7) - (c.wo) . (T+”~ e 0)--L-ie 0+~ (26)
Dla T »0 L(T) =0, stad
w uw
°2 i2+"V 2 (27)

Podstawiajac (27) do (26) otrzymuje sie
=£1
L(‘r)-(c-wo)r--é_(l-e 0) +72-To (1. e"°) (28)

Dla u_>0
P
=Bl i
w w
L(r) a (c-wW) r-f(1l-. ) (28a)
Jak wynika z rownania (22) ziarno dopiero po czasie nieskon-

czenie diugim osigga predkos¢ wzgledng w0. Wzagadnieniach tech-
nicznych najczes$ciej trzeba okres$li¢ jaki procent predkosci maksy-
malnej (c - w0) osigga ziarno po danym czasie.

Zaktadajac

C-W. (¢))
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i podstawiajac do (24) otrzymuje sie

€Y

Dla u_« 0

(30a)

Z otrzymanego wzoru dla zatozonego A .przy znanym wqg mozna
obliczy¢ T lub dla zatozonego T wyznaczy¢ A*

4*2» Przeptyw gazu w przewodzie pionowym z gérv w dét»
Ruch wzgledny ziarna - w zakresie prawa Stokesa
Przy ruchu solgazu z géry w dét predkos$¢ gazu jako  przeciwnie
skierowang do obranego zwrotu osi "Y" nalezy wstawi¢ do  wyprowa-

dzonych rownac¢ ze znakiem przeciwnym. Dla ruchu gazu z géry w d¢ét
rOwnania powyzsze przyjma postaé:

Predkos$¢ wzgledna ziarna:

(31)
Predkos$¢ bezwzgledna ziarna:
-gf
w
u*-(c+w).(1-e )+ue (32)
Droga ziarna:
ZBL 1

W W
(r) « - (c+wo0) |r - ~° (1-e B)



22

Czas dla zatozonego a':

€D

gdzie

4.3* Przeptyw gazu z dotu do go6ry. Ruch wzgledny ziarna w struiHe-
niu gazu-burzliwy (w zakresie prawa Newtona)

Przyjmujac kierunek osi "Y" jak wrozdziale 4.1» réwnanie réz
niczkowe ruchu ziarna w strumieniu gazu z dotu do géry przyjmie po
stao

(35)

Wrozwazanym przypadku przyjeto K skierowane zgodnie 2z o0sig
"Y", gdyz opor osrodka gazowego dla ruchu wzglednego ziarna w za-
kresie prawa Newtona (ruch burzliwy) jest proporcjonalny do "w2",
a wiec bez wzgledu na zwrot otrzymujemy zawsze wartosci dodatnie
na "K", dlatego dla zatozonych warunkéw nalezy przewidzie¢ wtasci-
wy zwrot "K”, przeciwny do zwrotu predkos$ci wzglednej w.

Op6r osrodka gazowego dla ziarna (kuli) w zakresie prawa Newto-
na wynosi [12]

K * 0,055%r o d2 w2 (36)
Dla ruchu jednostajnego
KO = 0,055*" d2 w* (37)
Wpolu graw itacji
(38)

Poréwnujac (38) z (37)

0,055Si¢ i2 = (39)
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Wstawiajac (39) do (36) otrzymuje sie

K=>mg (“-)2 (40)
WO

Wstawiajac (40) do (35) i uproszczajagc przez m otrzymuje sie

ul)
2 réwnania (14) dla c = const
i«)
L ol
Po rozdzieleniu zmiennych réwnanie (42) mozna scatkowao
dT (43)
Po scatkowaniu otrzymuje sie
1-+t .
1 w
In O si+c (43a)
1 +-t.
(0]
Po przeksztatceniu
. woo-w
In W+ r+ c. (43b)
(o]
25 k
Dla przypadku jw| < w
+ 0
. L . (1+L) e 0 (43c)

*0
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Poniewaz zgodnie z zalozeniem w«E 0 wiec

Po dalszym przeksztatceniu

wo - w th + C") (43e)
% J

Dla T =0

W = wp (44)

Wstawiajgc (44) do (43®) otrzymuje sie dla t » O

Ap - - «0th C" (45)
Z (45) wynika
w
Cl - - Arth (v§ (46)
0

Z réwnali (43®) i (46) wynika, ze predko$¢ wzgledna ziarna "wn nie
zalezy od predkos$ci gazu "c".

Dla wp * 0 1z (46)

c'"*o 47)
Podstawiajgc (47) do (43e) otrzymuje sie dla wp =0
w =" wo th 7, (48)

Z réwnania (48) wynika, ze dla t = »

wW=- w (49)
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Wstawiajagc (43e) i(46) do (11) otrzymuje sie

u»c-toth » Arth (jb)I

(50)
*0 0

Droge ziarna wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia np. rurocig-
gu mozna wyznaczy¢é przez scatkowanie rownania (50)

L(i) =/udi (51)
Po podstawieniu (50)
L(T) -/cdi- w0/ th[f2*“ Arth ~ ] dr (51a)
Po scatkowanlu
2 L]
L(t) «ci-*" In jchj’\ - Arth (\®) + C4 (51b)
Dlaf - O L(f) - O
~ In j*ch Arth (- "®)j (52)

Pierwszy czton réwnania (51b) oznacza droge przebyta przez gaz,
pozostate - pos$lizg ziarna w stosunku do gazu*

Z rownania (48) wynika, ze dopiero po czasie nieskonczenie diu-
gim ziarno osiggnie predkosé wzgledng w « - w0. W zagadnieniach
technicznych zwykle' trzeba okresli¢ czas dla zalozonego

stosunku
lub dla zatozonego czasu i obliczyé

n\m*
0

0
Z rownania (43e)

lw| = wo th +C" (53)

Po przeksztatceniu

Arth
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Stad

Podstawiajgc z rownania (46) do (55) otrzymuje sie

T" o V1*n 4 Ath »)J (56)

4.4. ifczeetyw gazu w przewodzie pionowym z gory w dot. Ruch wzgle-
Sny-gigrna w strumieniu gazu - w zakresie prawa Newtona

Dla przeptywu gazu z géry w dot w otrzymanych réwnaniach na
predko$6 i droge ziarna nalezy predko$é gazu "c" wstawid ze Zna-
kiem minus (-) jako przeciwnie skierowang do obranego zwrotu  0si
vy

Réwnania te przyjma postad:

Z rownania (50)

(57)

Z rownania (51b)

Wrdéwnaniu (43e) na predkosé wzgledng ziarna "w" i w réwnaniu
(56) na czas "t" predko$6 gazu nie wystepuje, a wiec sg one wazne
rowniez dla przeptywu gazu z gory w dot.
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4.5. Przeptyw gazu w przewodzie poziomym. Rach wzgledny ziarna w
atrupriepiu gazu - w zakresie prawg Stokesa

Rownanie ruchu w kierunku poziomej osi | przyjmie postaé

m T (59)

Opor osrodka gazowego dla ruchu wzglednego ziarna w zakresie
prawa Stokesa wynosi [12]

» 3« wxy (60)

Mase ziarna mozna wyrazi¢ predkoscig jednostajnego opadania wg
W zakresie prawa Stokesa

_ 61
raa 3 dwHT (61)

Podstawiajac (60) i (61) do (59) otrzymuje sie

*II*. ., I S

dr (62)

w6 i:

us mc +n% (63)
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Dla ¢ - const podstawiajgc (63) do (62) po rozdzieleniu zmiea
nych mozna scatkowac

(64)
w C_
(64.)
Rozwigzujgc wzgledem w"
w
-Ge O (64Db)
Dla T kO
*x "V "G5 <«5)
Podstawiajgc (65) do (64a) wyznacza sie
z&L
-V e ° (~6)
Wstawiajgc (66) do (63) otrzymuje sie
ast
ui o * vV 0 (67)
Droge ziarna wzdtuz osi "I" mozna wyznaczy¢ przez scatkowanie row-
nania (67)
&1
w

Hv ® ° dr (68)



Po scatkowaniu

(S w
L () « cZ - -rl'g— e 0 +C, (683)
Dlar -0
< (t) - 0 (69)
Czyli
w_ W
n ., -EtLIE (70)
6 g
Podstawiajagc (70) do (68a) otrzymuje sie
=61
LX(f) « cT + °g -* (1-e 0) (71)
Podstawiajac
pr = upx - cC (72)
do réwnania (71) otrzymuje sie
-gr -=El
L(t)-cr-c— (1 -9e w)+-£X" l1-e O
() 5 )+ -8 ) (73)

Czas po jakim stosunek predko$ci wzglednej ziarna do predkosci
poczatkowej osiagnie zatozong wartos¢ mozna wyznaczy¢ po  podsta-
wieniu (65) do (64s)



Predko$¢ ziarna (pionowa) wzdtuz osi "Y" przy ¢ =0 (pozio-
my przeptyw gazu) wyznaczy¢ mozna z réwnania (22) vy

-gr -g-r
w w
* +m0 -1, («>
Po przeksztatcenia
=££ rsi
w w
wy - - WO “® °) hyy. O W63a)

Dla Cym O predkos¢ wzgledna ziarna jak to wynika z réwnania
-(11) réwna sie predkosci bezwzglednej
.
wy = uy (77)

Droga ziarna w kierunku osi "Y"
Dla ¢ =0 z (26) (o$ ,Y" skierowana do gory)

K- as!
W, u y w
V-t Ve e
Dla upy = O 1z (28) otrzymuje sie przy cy *0
w2 f1
LAGIr) « - wr +2 (Lt - e 0) (78a)

u
Czas po jakim ziarno osiggnie zatozony stosunek predkos$ci —m» A
Wwo
wyznaczy¢ mozna z réwnania (24) przy c¢ ¢ O (poziomy przeptyw ga-
Zu Cy m O
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Po przeksztatceniu

Dla upy - 0
r» m *~r~T----- (79b)
8 Sl S e
u - jest skierowane w dét a wiec ma warto$6 ujemng lu | * - u
»Myli » - - uy] 1

Poniewaz w rozwazanym przeptywie cy » 0 czyli

uy “ wy (80)
Podstawiajgc (80) do(79b) otrzymuje sie

T .1la _ s - (81)
8 ~K + Wh

4.6. Przeptyw gazu w przewodzie poziomym. Ruch wzgledny ziarna w
strumieniu gazu w zakresie prawa Newtona

Jezeli opor osrodka gazowego dla ruchu wzglednego ziarna  jest
proporcjonalny do "w2% wdwczas réwnania ruchu ziarna w przewodzie
poziomym przy ¢ = const przyjma postaé

d , V. 3
(82)
d,wv 2 1
m=3" - - my - my (XY° A
o]
/ -
<* jest katfem jaki tworzy styczna do toru ziarna z osig "X" w

uktadzie poruszajgcym sie z predkoscig gazu c.

dy

Rownania (82) powigzane sg zmienng a = arc tg gdyz pochyle-

nie toru zmienia sie wzdtuz osi "X”.
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Rownania te mozna scatkowac¢ metoda kroczkéw (24), wzglednie dla
matych katéw oc (oc < 15°) przy pewnych uproszczeniach metodg podang
przez 1.G. tocjanskij i A.l. Lurie [15]»

4.7. Przeptyw solgazu PO tuku (.iak przy wejsciu do szczeliny mie-
dzy topatkami zaluz.li - patrz rys.la)

W og6lnym przypadku przy przeptywie solgazu po tuku dziatajgce
na ziarno sity mozna wyrazié przez skladowe radialne (promieniowe)
i skiadowe transwersalne (styczne do tuku).

Wpolu grawitacji sktadowg radialng sity dziatajgcej na ziarno
mozna wyrazid nastepujaco (po pomnozeniu przez - 1)

mg sinoc m + ar (]])2 (83)

Liczba oporu gazu dla ruchu ziarna jest funkcjg ksztattu ziarna
i liczby Reynoldsa [5].
Skiadowg styczng do tuku mozna wyrazié réwnaniem

- mg cosoc + vie - mifr) “» U A-A+ 1 ~|) (84)
dc

Podobnie jak w przewodach prostych wypér jako bardzo maty (gaz)
pominieto.

Réwnania (83) i (84) wyznaczajg droge ziarna przy przeptywie
solgazu po tuku dla przyjetych zatozen (gaz porusza sie po tukach
kot wspétsrodkowych), tym samym po ich rozwigzaniu mozna by obli-
czy¢ analitycznie minimalng wielko$¢ ziarna jakie teoretycznie po-
winno by¢ wytragcone z gazu przez topatki zaluzji.

Wyprowadzone wzory umozliwiajg obliczenie teoretycznej predkosci
i drogi ziarna przy przeptywie solgazu, ktére potrzebne sg do ana-
lizy odpylajagcego dziatania zaluzji.

Jednakze réwnania powyzsze wyprowadzono z koniecznosci przy
upraszczajagcych zatozeniach i majg one tylko znaczenie teoretycz-
ne. Jak wykazujg badania, réwnania te nie odpowiadaja rzeczywi-
stym warunkom ruchu solgazu w kottowych przewodach spalin i bez-
wiadnosciowych instalacjach odpylajacych [4], [10], [18],(36].

Réznorodnos$¢ ksztattéw ziarn popiotu lotnego wywigzywanych w
procesie spalania oraz rozne predko$ci gazu w przekrojach przewoddw
uniemozliwiaja wyznaczenie liczb oporu dla ziarn popiotu lotne-
go, z ktérych mozna by korzystaé przy analitycznym obliczaniu sku-
tecznosci zaluzji.
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Podobnie okreslenie predkosci solidusu wu, a nastepnie predko-
§ci wzglednej w * ¢ - u w turbulentnym przeptywie solgazu takze
z podanych wyzej wzgledow, jak to wynika z opublikowanych  badan,
jest bardzo trudne [6], [9], [10], [18].

5. UOGOLNIONE BE2AWYMIAROWE ROWNANIE KRYTERIALNE
NA PRZEDZIALOWA SKUTECZNOSC ODPYLAJACEGO DZIALANIA ZALUZII

Wyprowadzonych w rozdziale 4.7 rownan (83), (84) na droge ziar-
na solidusu (pytu) przy przeptywie solgazu po tuku, jak miedzy to-
patkami zaluzji, nie mozna scatkowaé metodami prostymi, mimo, ze
zostaty wyprowadzone przy upraszczajgcych zatozeniach (pominieto
dziatanie sity nosnej przyjmujac dla ziarna ksztatt kulisty, pomi-
nieto zmiane predkos$ci gazu).

Ponadto réwnania (83), (84) dotyczg tylko ruchu pojedynczego
ziarna pytu w strumieniu gazu, nie uwzgledniajg innych parametrow,
majgcych niewatpliwie wplyw na odpylajace dziatanie zaluzji, jak:

1) liczby topatek w zaluzji, ktdrg dla 1 = idem mozna wyra-
zi6 stosunkiem r,

2) stosunku wysokosci topatki do catkowitej wysokosci zaluzji E

3) predkosci zapylonego gazu c.. na wejsciu do szczeliny odsy- ¢
sajgcej (w przekroju F™ - rys.1l),

4) stopnia zapylenia gazu 1T w przekroju wlotowym F. do od-
pylacza. Yf ulega zmianie w strumieniu gazu na skutek odpy-
lajgcego dziatania zaluzji.

Zwykle przyjmuje sie, ze przedzialowa skuteczno$¢ odpylaczy bez
etadnosciowych nie zalezy od stopnia zapylenia gazu. Czy w ba-
danym zakresie ma wpltyw na przedzialowg skuteczno$¢ zaluzji-wykaza
jadania.

Przy obecnym rozeznaniu  zjawisk przeptywu solgazu nie
idaje sie na drodze analitycznej okresli¢ przedziatowej skuteczno-*
ici odpylajgcego dziatania zaluzji (odpylaczy bezwitadnosciowych)[4]
[6],03],[18],[21]. Z koniecznosci uogdlnionego rownania na przedzia-
fowa skuteczno$¢ zaluzji najczesciej trzeba szuka¢ za pomoca ana-
lizy wymiarowej, a jego rozwigzania - na drodze eksperymentalnej.

Przyjmujgc, ze masa ziarna pytu jest funkcjg

m- f (d, fa) (85)
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a promien tuku, jaki zatacza struga gazu na wejsciu do szczeliny
miedzy topatkami zaluzji - funkcjg podziatki i kata pochylenia to-
patek oraz predkos$ci poczatkowej gazu

r «f (1,0, c.,) (86)

i uwzgledniajgc réwnania (83), (84), na podstawie analizy odpyla-
jacego dziatania mozna przyjad, ze przedziatowa skutecznosé zalu-
zji jest funkcjg nastepujacych wielkosci:

?pz m *(d, iBs. cl# c3, e ,V, g, 1, Yt) (87)
gdzie:
d - wielkos¢ ziarna solidusu (pytu) wyrazona $rednig zastep-
cza,

(B - gestosc¢ ziarna solidusu (pytu),

cl - predkos¢ gazu w przekroju wlotowym do odpylacza,
c, - predkos$¢ gazu na wejsciu do szczeliny odsysajgcej (w prze-
kroju ?3),

% - gestos¢ gazu w przekroju wlotowym,
V - kinematyczny wspoétczynnik lepkos$ci gazu,

przyspieszenie ziemskie (ruch ziarna odbywa sie w polu gra-
witacyjnym),

«
1

- podziatka topatek w zaluzji,
- catkowita dtugos¢ zaluziji,
wysokos$¢ zaluzji,

- szerokos$¢ topatek zaluzji,

> T S - -
1

- kat pochylenia topatek zaluzji dokierunkustrugi gazu,
Yr - stopien zapylenia gazu (w pracy przyjeto Yf wprzekroju

?,).
Wymiary wielko$ci majacych wptyw na skutecznos$é¢ zaluzji zawie-
rajg 3 wielkosci podstawowe uktadu SI, (m) (kg) (s). Zgodnie z-

twierdzeniem Buckinghama réwnanie (87) mozna przedstawi¢ jako funk
cje 13-3 “ 10 bezwymiarowych iloczynéw K, utworzonych z  wielko-
§ci wnim zawartych*
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Dla wyznaczenia bezwymiarowych iloczynéw K (bezwymiarowych mo
dutéw) jako wielkos$ci podstawowe przyjeto d, ffit c-j, a z pozosta-
tych wielkosci fizycznych réwnania (87) utworzono nastepujace ilo-
czyny bezwymiarowe:

K3 " C3 * 3 * &
*
Ka - ged & g Y% a1
Zr.
Ke-1.d5. fs5. ¢, 5
(88)
H ZA
Kg-0.d . Q@ .C
r y z_

*T" h #d **8 *Cl

Kga¥ 9.8 . ™

” *10 y10 Z10
*10 = ?pz* d * 2 e cl
Wyznaczenie poszczegdélnych iloczynéw z réwnan wymiarowych: Row-
nanie wymiarowe iloczynu K, (wg uktadu Si)

Kji mn2 s-1 (m) ¢ (kg n¥3)~ (ms”1) 1 (89)
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Aby iloczyn byt bezwymiarowy wyktadniki potegowe muszg
spetnia¢ warunek:

Dla (m) 0* 2+ x1- 3yl + z¢
(s) 0«-1+ 0+0 - z1 (90)
" (kg) 0» 0+ 0 +yl +0

Z rownan tych otrzymuje sie

*1
Yy, * 0 (90a)
N = -1

Czyli

. \ . . , . Ci#r
Zamiast zwykle uzywa sie odwrotnosci —p— « Re.

Po wyznaczeniu pozostatych iloczyndw bezwymiarowych w taki sam
spos6b jak iloczynu Kj rownanie (87) w ogdlnym przypadku mozna
przedstawi¢ w postaci

7pz  f @rid» fé' a* O *** h* hi/3t &?2)

gdzie Pr oznacza liczbe Frouda okre$long wzorem:

LG
* *jod (93),

Bezwymiarowe moduty it i jak wykazaty badania [12],[13]
1 S
dla przeptywu solgazu jak w zaluzji mozna zastgpi¢ ich iloczynem
(odwrotnoscig iloczynu)

— f - f - stk @

Stk - liczba Stokesa charakteryzujgca przeptyw solidusu.
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Podstawiajac (94) do rownania (92) otrzymuje sie

c
7pz » f (Stkj " (iripp/31 Yr) (95)

Jest to uogdlnione bezwymiarowe rownanie na przedziatowg  sku-
tecznos¢ odpylajagcego dziatania zaluzji*

Jak mozna byto przypuszczaé, zaleznie od warunkéw przeptywu sol
gazu przez zaluzje, nie wszystkie kryteria (moduty  bezwymiarowe)
majg znaczgcy wplyw na odpylajgce dziatanie zaluzji*

Kryteria jakie mozna pomingé i ostateczne formy réownan dla po-
szczegdlnych zakres6w zostaty wyznaczone poprzez badania na  spe-
cjalnie zbudowanej w tym celu instalacji doswiadczalnej.

6. OPIS | DANE TECHNICZNE INSTALACJI DOSWIADCZAINEJ
- TECHNIKA BADAN

6.1. Dobor podstawowych parametrow instalacji doswiadczalnej

Instalacja dosSwiadczalna zostata tak zbudowana, aby umozliwiata
przede wszystkim wykonanie doswiadczen, na podstawie ktdrych mozna
by ustali¢ wplyw parametrow konstrukcyjnych zaluzji zawartych w

rownaniu (95) to jest 1,/3, £ oraz parametréw spalin, ktore
zaleznie od konstrukcji kotta i warunkéw eksploatacji podlegaja w
ruchu do$¢ znacznym wahaniom* Z parametréw solidusu zawartych

w réwnaniu (95) przebadano tylko wptyw wielko$ci ziarna wyrazonej
Srednicg zastepcza (w module Stk) i stopnia zapylenia gazu Y (Sr)
na przedziatowa skuteczno$¢ zaluzji*

Przekrdj dolotowy Bi, wylotowy Po ®0,9 i przekroj szcze-
liny odsysajacej P3 » 0,1 Fi (rys.l) winstalacji doswiadczalnej
zostaty dobrane w oparciu o wyniki ruchu prototypu zbudowanego na
kotle rusztowym 40/50 t/h w 1958 r. oraz o dane z literatury tech-
nicznej, gtownie literatury ZSRR [39], [40].

Instalacje doswiadczalng wykonano tak, aby umozliwiata przepro-
wadzenie badan wplywu podstawowego modutu geometrycznego zaluzji w
szerokich granicach (i *1,5-6), wynikajgcych z bedgcego do dyspo
zycji miejsca w starych instalacjach kottowych. Diuzsze zaluzje
praktycznie nie wchodzag w rachube, gdyz wymagajg dtugich prostych
odcinkéw, a uzyskuje sie nieznaczny przyrost skutecznosci.

Podziatke topatek w zaluzji przyjeto jako wielokrotnos¢ 25 mmt
Mniejszej podziatki zdaniem autora dla spalin kottowych nie nalezy
stosowaé, gdyz jak to wykazatla eksploatacja prototypu, gdzie na
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pewnej cze$ci zaluzji zastosowano podziatke topatek 1“20 mm, prze-
Swity miedzy topatkami o tej podziatce ulegaty zalepianiu (mozna
przypuszcza¢, ze nastepuje to podczas uruchamiania kotta).

W odpylaczach zaluzjowych opracowanych przez WTI - Moskwa sto-
sowana jest podziatka 1 m 50 mm [39], [40]. Powyzsze wzgledy skito
nity autora do przebadania podziatek topatek w zaluzji. 1 ® 25* 50
i 75 mm

topatki osadzone byty w listwach przegubowo, co umozliwiato na-
stawienie kata ich pochylenia s,

Dla przebadania wptywu lepkos$ci gazu na przedziatowag  skutecz-
nos¢ zaluzji na wlocie do przewodu, w ktérym zapopielano powie-
trze (rys.l) zabudowano palnik gazowy podtgczony do butli z propa-
nem C3H3. Umozliwito to podgrzewanie powietrza przez mieszanie ze
spalinami do temperatur, przy ktorych dynamiczne wspdéiczynniki lep
kosci powietrza byty réwne dynamicznym wspotczynnikom lepkos$ci spa
lin o skitadzie i temperaturach jakie wystepujg w odpylaczach spa-
lin kottowych.

Przy doborze wymiaréw przewodu, w ktorym zabudowano zaluzje kie
rowano sie gtdwnie tym, aby liczba Re w poszczeg6lnych przekro-
jach przeptywowych F-|, F2, F3 byta wieksza wzglednie w przybli-
zeniu rowna Re»10 000.

Przeptyw solgazu w zaluzjowym odpylaczu charakteryzuje sie gwat
townymi zmianami kierunki i predkosci. Wtakich przeptywach nie
musi by¢ speiniony warunek Re = idem -dla instalacji doSwiadczal-
nej i przemystowej, traktowany jako podstawowe kryterium podobien-
stwa przeptywu, a przeptywy beda podobne pod warunkiem, ze Re 3s
>10000 (zjawisko samomodelowania przeptywu) [11], [20].

Nalezy nadmienié, ze w odpylaczach przemystowych liczby Re be-
da zawsze wieksze niz podane w tabeli 19 dla instalacji doswiad-
czalnej.

Trzeba tu podkreslié, ze warunek ten niezmiernie utatwit prze-
prowadzenie badan nad skutecznoscig zaluzji i przenoszenie uzyska-
nych wynikdw na odpylacze przemystowe.

Natomiast konieczno$¢, zastosowania mozliwie matych wymiaréw in-
stalacji dosSwiadczalnej - matego przekroju wlotowego Py - narzu-
cona zostata przyjetym sposobem wyznaczania skutecznosci zaluzji
przez wazenie pytu zasypanego i wytrgconego przez zaluzje a  za-
trzymanego w filtrze workowym. Opory filtru workowego, wytrzyma-
tos¢ flaneli oraz charakterystyka wentylatora nr 1 ograniczyty wy-
miary przekroju F-j.

Wyznaczanie skutecznos$ci zaluzji przez pomiar stezenia zapyle-
nia gazu za zaluzjg (odpylonego w zaluzji) wyeliminowatoby to ogra
niczenie i pozwolitoby stosowa¢ wieksze prébki pytu - w badaniach
stosowano probki 1500 g. Jednakze wyznaczanie skutecznos$ci zaluzji
przez pomiar stezenia zapylenia gazu sondami aspiracyjnymi jest
mniej pewne niz bezpos$rednio przez wazenie pytu zasypanego i Wy-
tragconego.



Kierujgc sie powyzszymi zatozeniami, instalacje

wykonano o nastepujgcych danych (rys,1):

Przewdd blaszany, w ktérym zabudowano zaluzje

Dtugosé
Szerokos$¢
Wysoko$é
Grubos$¢ blachy

aSateriat

1700 mm
300 mm
280 mm

2mm
StOS

Obydwie boczne $ciany - szkto okienne 3 mm

doswiadczalng

Szczelina w przekroju wylotowym dla odsysania zapylonych spalin z

przestrzeni pod zaluzja
Szerokosc¢
Wysokosé

300 mm

28 nm

Przekrdj wylotowy gazu odpylonego przez zaluzje:

Szerokos$é

Wysokos$é (grubos$é blachy rozdzie-

lajgcej 2 mm

Zaluzja:

300 nm

250 mMm

Zaluzje o diugos$ci odpowiednio 1500, 1125, 750 i 375 nm sktada-

ty sie z topatek osadzonych czopami w dwu listwach.

Listwy posia-

daty nawiercone otwory co 25 mm Pozwalalo to na tatwg zmiane po-
13 « 75 mm).

dziatki topatek (1-j =25» tg * 50 i
Dla nastawienia kata pochylenia do kierunku przeptywu

topatki byty potgczone przegubowo z pretem sterowanym
do ktérej przyspawana byta wskazéwka potozenia topatek.
przesuwata sie po odpowiednio wyskalowanym katomierzu.

Wymiary i dane zaluzji:

Dtugos¢ zaluzji mm 1500
Szeroko$¢ zaluzji mm 300
Podziatka topatek mm  75»50»25
Ilos¢ topatek szt. 21»31»61
Diugos¢ topatki mm 29*

(czopy po 4 nmm)
Szeroko$¢ topatki mm 40,50

Grubos¢ topatki mm 2
(blacha StOS)

1125

300
75»50»25
16*23846

291

4G;50
2

750

300
75*50,25
11,16*31

291

40350
2

spalin,
dzwignig,
Wskazdwka

375
300

75»50}25
6; 8»16
291

40,50
2
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Dtugos¢ listew

po 2 szt. mm 1550 1175 800 425
Szeroko$é met 20 20 20 20
Grubosé mm 4 4 4 4

(materiat StOS)

Podziatka otworéw
d « 5 mmdla osadze-
nia topatek mm 25 25 25 25

Przewdd do zapopielania powietrza:

Diugosé 1400 mm
Szeroko$¢ 300 mm
Wysokosé 280 mMm
Grubo$¢ blachy 1.5 MM

Zbiornik pytu:

pojemnos¢ 4 kg, wylot - 10x280 mm, u wylotu nastawiana przy-
stona do dawkowania pytu. Dla obserwacji zbiornik posiadat w
bocznej Sciance szybke.

Przewdd taczacy szczeline odsysajacg z filtrem flanelowym;
Srednica (rura) D=108/100,5 nm
Dtugos¢ catkowita l«2,2 m

Filtr flanelowy - schemat filtru pokazano na rys.1.

Wymiary flaneli:

Srednica worka D« 300 nm
Wysokos$¢ worka h- 350 mm

Czynna powierzchnia filtra-
cyjna (pobocznica + gérne

denko) p =0,41? nm2
Przewo6d pionowy tgczacy filtr z wentylatorem nr 1:

Srednica (rura) D= 108/100,5 nm

Diugosé catkowita 1m 11,80 m

W pionowym odcinku przewodu ok. 1,3 m przed wentylatorem zabu-
dowana byta przystona diawigca "K-j? dla regulacji ilosci powie-
trza odsysanego z przestrzeni pod zaluzjg. Ustawienie przystony

podczas préby byto regulowane, poniewaz opo6r filtru w miare groma-
dzenia sie pytu - wzrastat.
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Wentylator nr 1,

zasysajacy poprzez filtr flanelowy zapylone powietrze z prze-
strzeni pod zaluzjg i wyttaczajagcy do atmosfery - na kottownie:

Wydajnosé V = 1000 n8/h
Sprez statyczny
przy temp. 20°C Jh « 9800 N/m (~1000 nm HgO)

Przewdd pionowy tgczacy przestrzen nad zaluzjg z wentylatorem nr 2
(wykonany z blachy ocynkowanej 1 mm):

Srednica D » 300/298 mm
Diugos¢ catkowita 1 a 12,30 m

Wprzewodzie przed wentylatorem byta zabudowana przystona dtawig-
ca "K/ dla regulacji natezenia przeptywu powietrza przeptywaja-
cego przez zaluzje.

W entylator nr 2,

zasysajacy odpylone przez zaluzje powietrze i wyttaczajagcy do
atmosfery - na kottownie:

Wydajnosc V.  » 6000 nB/h
Sprez statyczny "
przy temp. 20°C Ab *3925 N/m (—400 nm HgO)

Palnik gazowy:

Maksymalne zuzycie gazu

przez palnik przy nad- V « qo m3/h
cisnieniu za zaworem re- '
eulacy.invm

Ab = 4900 N/m2 (-500 nmm HgO)

Wartos¢ opatowa _ _ .
propanu (C"Hg) Wl = 92340 kJ/nm3 (-22350 kcal/Nm3).

6.2. Dobdr charakterystyki pytu uzytego do badan i wielkosci pro-
bek

Charakterystyke pytu (gestosé, skiad frakcyjny) uzytego do ba-
dan skutecznos$ci zaluzji winstalacji doswiadczalnej okreslono na
podstawie pomiarow zapylenia spalin krajowych kottdw rusztowych[7]
[30] i danych z literatury technicznej [8j|l4],[27]j37], przy czym Kkie-
rowano sie tylko danymi dla kottdéw na wegiel kamienny, gdyz w kra-
ju kotly rusztowe na wegiel brunatny sg rzadkoscig.

Pyt o przyjetym wstepnie sktadzie uzyskano przez stopniowe do-
dawanie do popiotu lotnego z kotta rusztowego najdrobniejszych prze
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sianych frakcji popiotu lotnego z kotta pytowego. Skilad frakcyjny
kazdorazowo badano separatorem Bahco w laboratorium Energopomiaru.
Po uzyskaniu zblizonego sktadu cato$§é¢ bardzo dokiadnie wymieszano
i nastepnie odwazono okoto 400 prébek 1500 g w papierowych torbach,
ktdre zapakowano do blaszanych beczek, szczelnie zamknieto i prze-
chowywano w suchym pomieszczeniu. Tuz przed probg waga kazdej prdb
ki byta ponownie sprawdzana.

Z odwazonych prébek pobrano 3 - dla zbadania sktadu frakcyjnego
i gestosci. Wykonane analizy wykazaty praktycznie staty frakcyjny
sktad probek (bardzo mate odchylenia), podany na wykresie rys.4*

Gestosé pytdw lotnych z kottdw rusztowych wyznaczana  piknome-
trera waha sie od 2,0-2,6 g/cm3 [9], [30], gesto$é¢ pytu uzytego do
préb wynosita 2,16 g/cm3.

Pyt wytracony przez zaluzje i uchwycony podczas préby w filtrze
flanelowym zbierano do wytarowanych papierowych torebek. Probki py
tu przed wykorzystaniem do badan, pyt zatrzymany w filtrze flane-
lowym oraz flanele filtracyjne przed i po probie wazone byly na
tej samej wadze szalkowej typu WH-5 o doktadnosci 0,1 g.

Krajowe przedsiebiorstwa zajmujgce sie badaniem odpylaczy spa-
lin kottowych (Zaktad Badan i Pomiaréw Energopomiar w Gliwicach i
Przedsiebiorstwo Energomontazcwe Przemystu Weglowego w Chorzowie -
Dziat Pomiarow Cieplnych) wielko$¢ ziarna okreSlajg Srednicg  za-
stepczg obliczong z prawa Stokesa dla ¢ badanego pytu (dla frakcji
-=60/*) 1 stosujg nastepujgce przedziaty wymiarowe:

0 - 10ju
10 - 20ju
20 - 30fi
30 - 40ju
40 - 60/*

>60 fi

(Udziat ziarn >60/* wyznacza sie przesiewaniem na sicie).

Z powyzszych wzgledéw, jak rowniez z uwagi na tradycje w prze-
mysle kottowym, w pracy postugiwano sie Srednica zastepcza i tymi
samymi przedziatami wymiarowymi oraz stosowano do wyznaczania  U-
dziatow frakcyjnych separator Bahco, ktérym postugujg sie zwykle
laboratoria wymienionych zaktadow.

Przyjecie tych samych przedziatdw wymiarowych i tej samej S$red-
nicy zastepczej oraz tego samego separatora, mimo pewnych wad ma
na celu utatwienie pordwnywania wynikéw pomiarow instalacji prze
mys$lowych z wynikami badafd na instalacji doSwiadczalnej [23], oraz
tatwiejsze i szybsze wdrazanie wynikéow pracy w praktyke przemy-
stowg.

Badania skutecznos$ci odpylaczy czesto wykonywane sa pytem przy-
jetym w danym kraju dla nich za wzorcowy. Wokresie wykonywania ba
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dan przez autora (1961-62 r.) w kraju nie byto pytu wzorcowego.
Obecnie jest w opracowaniu przez Centralny Instytut Ochrony Pracy
projekt normy pytu wzorcowego |I.

Jednakze zdaniem autora uzyty w badaniach pyt byt bardziej sto-
sowny niz proponowany w normie.

Jak to pokazano na wykresie rys.5 w zakresie frakcji, ktére sg
najbardziej istotne dla okre$lenia skutecznosci odpylacza (frakcje
ponizej 20/*-), pyt wzorcowy i pyt uzyty w badaniach posiadajg w
przyblizeniu takie same udziaty tych frakcji. Natomiast budowa
ziarn i skilad mineralogiczny pytu wzorcowego sg catkiem inne niz
pytow jakie wystepuja w spalinach kottéw rusztowych.

Analiza mineralogiczna pytu:

Sktadnik Pyt uzyty Pyt
w badaniach wzorcowy |
Si02 57,20% 75,0%
Al2°3 6,163 14,0%
Na20 + KgO 1,46% 9,0%
Fe2°3 4,65% %
Ti°2 - 2.0$
Ca0 7,84%
HgO 4,19%
s°3, P2cy 0,36% -
Czesci palne 18,14% -

(Analize pytu uzytego do badan wykonano w laboratorium  Energopo-
miaru - pyt wzorcowy wedtug projektu normy).

Tym samym pyt stosowany przez autora odpowiada przecietnym wa-
runkom, jakie wystepujg w krajowych kottach rusztowych opalanych
miatem energetycznym, a wiec mozna przyjago, ze otrzymane wyniki po
miarow odpowiadajg rzeczywistym warunkom jakie istniejg w odpyla-
czach przemystowych (rozdrobnienie, aglomeracja) [31] »[33], czego
nie uzyskano by stosujac pyt wzorcowy.

6.3. Technika badan

Badania przeprowadzono wedtug normy [34] ¢

Natezenie przeptywu gazu i posrednio Srednie predkosci gazu w
przekroju wlotowym i w przekrojach wylotowych mierzono zgodnie z
obowigzujgcymi normami rurkami Prandtla z uwagi na zapylenie gazu.
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Stezenie zapylenia powietrza przeptywajacego przez zaluzje okre
$§lano z pomiaru natezenia przeptywu powietrza» masy zasypanego py-
tu i czasu dozowania probki.

Na podstawie danych z pomiarow [7], [30] i literatury [22]j32]]37]
ustalono, ze stezenie zapylenia powietrza podczas badan nalezy
przyjao Sr * 4 g/m3jako najbardziej zblizone do przecietnego z:
Eylﬁnia spalin (1,5-6 g/m”) z kottow rusztowych w krajowychw;
ach.

Dla zalozonego stezenia zapylenia powietrza, znanej masy prébki
pytu (1500 g) i przyjetej predkosci powietrza ci w przekroju wio
towym Ft do odpylacza obliczono czas, przez jaki prébka powinna
by6 réwnomiernie sypana do strumienia powietrza przed odpylaczem

X - sfr, 96>

Czasy te odpowiednio wynosity:

Sr g/m3
c.j m/s 2 4 6
T

6 27'45" 13' 52" 9' 15"
8 20'50" 10'25" 6' 56"
10 16'40" 8'20" 5'33"
12 13'52" 6'56" 4'37"
14 11' 54" 557" 3'58"
16 10'25" 512" 328"
18 9' 15" 4'37" 3'05"

Zbiornik pytu umieszczony na przewodzie powietrza przed odpyis-
czem u wylotu posiadat nastawiang przystone. Droga préb wycechowa-
no otwarcie przystony i wten sposéb uzyskiwano potrzebne zapyle-
nie powietrza. Wczasie cechowania przystony jak rowniez i dla
kontroli podczas préob czas sypania prdbki ze zbiornika do strumie-
nia powietrza mierzono stoperem zegarowym.

Osiggana tym sposobem powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréow byta  wy-
starczajaco dobra - roznice w natezeniu zapylenia wynosity i0/Jg/m3
i jak to potwierdzity wyniki préob (rozdziat 7»1*2) nie miaty wply-
wu w zakresie takich zmian na odpylajgce dziatanie zaluzji.



- 45 -

Dla wyznaczenia wplywu lepkosci gazu na skutecznos$¢ zaluzji wy-
konano pomiary na zimnym powietrzu i podgrzanym propanem.

Préby wykonano przy dynamicznym wspéiczynniku lepkosci  powie-
trza réwnym dynamicznemu wspotczynnikowi lepkosci spalin kottow
rusztowych w przecietnych warunkach. Przyjeto zawarto$¢ [COg]= 8,5#
i temperature spalin 150» 200 i 250°C [26], [30], [38]. Odpowiada-
jace temperatury powietrza odczytane z opracowanego wykresu (rys.6)
wynosity:

Temp. spalin J? 106 Temp. powietrza
°C ke/m s °C
150 22,64 142
200 24,59 193
250 26,54 243

Skuteczno$¢ ogdlng zaluzji w danej prdbie wyznaczono z wzoru (4)
po podstawieniu dla warunkéw prob: e

70—7o|r’\W (97)

7oc “¢;7pcRp(d) “ 1 (98)
(filtr flanelowy zamiast cyklonu wytracajacego)

70z = Rp(d) (99)

W stawiajgc (97), (98), (99) do wzoru (4) i przeksztatcajgc otrzy-
muje sie rownanie na skutecznos$¢ ogdlng zaluzji
m - <m
a* - (ty ' Cl00)
Skutecznosci przedziatlowe obliczono wstawiajgc do wzoru (100)
zamiast catej ilosci pytu - Ilosé zasypanego i wytragconego pytu

danej frakcji (stopien odsysania f = idem dla catej masy jak i
dla frakcji):

* T (100,)
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7. WYNIKI BADAN | ICH OPRACOWANIE

7.1. Wykonane badania

Jak to podano w rozdziale 6.1 konstrukcja zaluzji umozliwiata
wykonanie doswiadczen przy £ » 1,5» 3» 4,5» 6 i dla kazdego n
przy podziatce topatek 1 * 25» 50% 75 mai. Jednakze wstepne pomia-
ry wykazaty ze przy ¢=1,5 dla wszystkich podziatek topatek w
zaluzji rozrzut wynikéw pomiarow wynosit — 18% a skutecznosd zalu-
zji byta bardzo mata ok. 60%. Podobne wyniki otrzymywano réwniez
przy podziatce topatek zaluzji 1 =75 nm dla i» 3 i 4,5« Jedy-
nie tylko przy 1 * 75 nm zaluzja osiggata stosunkowo dobrg  sku-
tecznos¢ rzedu 75-80% dla ~ = 6.

Duzy rozrzut wynikow doswiadczen i mata skutecznos¢ zaluzji o}
powyzszych parametrach przekres$lity jej stosowanie jako odpylacza
spalin kottow rusztowych. Z tego wzgledu szczeg6towych pomiaréw dla

zaluzji o * - 1,5» 3 i1 4,5 przy L =75 mm nie wykonywano.

Wyniki doswiadczen uznawano za poprawne jesSli 3 kolejne pomiary
dla tych samych parametréw daty wyniki powtarzalne z doktadnoscia
i 10 g. Wieksze rozbieznos$ci wskazywaly zawsze na niedotrzymanie
zatlozonych dla danego dos$wiadczenia parametréw, wzglednie na nie-
szczelnos$é flaneli wfiltrze - takie pomiary uniewazniano. Jedynie
tylko w przeprowadzonych doswiadczeniach nie mozna byto  utrzymacé
doktadnie zatozonego stezenia zapylenia gazu Sr. Zastosowany spo-
séb dozowania pytu pozwalat na utrzymanie ST z doktadnoscigi 0,4
g/m3, ktéra wystarczata dla wykonanych badan.

Najnizszg predkos$¢ jakag stosowano w doswiadczeniach byta ¢ m
= 6 m/s, poniewaz juz przy ci = 4 n/s duze ziarna pytu wypadaty
z gazu i osiadaty na dnie przewodu, co uniemozliwiatlo wykonywanie
badan.

7.1.1. Wyznaczenie wpkywu kata fi na skutecznos¢ zaluz.li

Jak to wynika z konstrukcji zaluzji (rys.1) kat fi pochylenia to
patek zaluzji do kierunku przeptywu gazu w przestrzeni pod zaluzjg
moze by¢ dobrany zawsze tak,aby zaluzja osiggata maksymalng  sku-
tecznos¢, gdyz ani brak miejsca, ani wymiary przewodu i zaluzji jak
rowniez inne wzgledy nie ograniczajg mozliwosci dobrania kata fi»

Dla wyznaczenia wielkos$ci kata fi, przy ktérym zaluzja osigga
maksymalng skuteczno$¢ w badanym zakresie przy zachowaniu pozosta-
tych parametréw idem - wykonano nastepujgce pomiary:
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dla: P 25°] 30°» 35°» 40°» 45°
c1 6 t 12 » 18 n/s
E 3 przy 1 =25, 50 nm
VL 45 " 1% 25 50 ma
';] 6 " 1=25 50, 75 mm
1
1

ci
powietrze o temperaturze 32°C.
Dla *6 ale, 1 =25 mm £ « 3» 4,5» 6

powietrze o t = 243°C.
Zapylenie powietrza Sr m 4 ~ 0,4 g/m”".
Pyt o charakterystyce jak na wykresie rys.4*
Uporzadkowane wyniki pomiaréw podano na wykresach 9, 10, 11, 12

Z wykresow tych .wynika, ze zaluzja osigga maksymalng skutecz-
no$s¢ w badanym zakresie dla pozostatych parametrow idem przy Kka-
cie /3 * 40°, przy czym wptyw kata [i na jest wiekszy przy
mniejszej podziatce topatek 1 » 25 mm a maleje przy 1 =75 mm
Rowniez ze wzrostem predkosci gazu wplyw kata ji na skuteczno$é za-

C.

luzji wzrasta (przy 1« 1,5 i 2 wplyw kata ji jest podobny).

1

Opierajac sie na przeprowadzonych doswiadczeniach dalsze bada-
nia nad skutecznos$cig zaluzji wykonano przy kacie pochylenia topa-
tek 40°.

7.1.2. Wyznaczenie wplywu stopnia zapylenia spalin na skutecznos$¢
zaluzji

Opublikowane w literaturze technicznej wyniki bada¢ nad sku-
tecznos$cig odpylaczy cyklonowych wykazujg, ze ze wzrostem stopnia
zapylenia gazu skuteczno$é¢ cyklonéw wzrasta w nastepstwie wiekszej
liczby zderzeh miedzy ziarnami solidusu, tworzenia sie aglomeratéw
z matych ziarn (< 10u) i zmiany warunkow przeptywu solgazu [31] [33]
[35].

Jak to podano wrozdziale 6.3.zapylenie spalin kottéw  ruszto-
wych dla krajowych warunkow zwykle waha sie w granicach 15-6 g/m3.
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Dla stwierdzenia wpltywu stopnia zapylenia gazu na skutecznos$¢ za-
luzji w powyzszych granicach wykonano nastepujgce pomiaryi

Voz =

3
dla Sr <=*2} 4} 6 g/m
ch = 6j12} 18 als

0 = 40°
X 1
C1

= 3przy 1=25mm

ANo=6 przy 1= 25 mm

powietrze o temp. 32°C.
Dla cj =6 n/s, » =6, 1a 25 nm- powietrze o temperaturze
243°C.
Pyt o charakterystyce jak na wykresie rys.4.
Uporzadkowane wyniki pomiarow podano na wykresie 13.

Ha podstawie wynikéw doswiadczen mozna przyjgé z wystarczajaca
dla celéow przemystowych doktadnoscig, ze skuteczno$¢ zaluzji w wy-
niku zmiany zapylenia gazu w przebadanych granicach nie ulega zmia
nie.

Nieznaczny wplyw zapylenia gazu na skutecznos$¢ zaluzji w wyko-
nanych badaniach zdaniem autora nalezy tlumaczyé stosunkowo matym
zapyleniem gazu (mate zapylenie spalin z kottéw rusztowych) i mailg
zawartoscig ziarn <10/" sktonnych do tworzenia aglomeratow, a du-
zym udziatem frakcji >100ju, ktére przeciwdziatajg tworzeniu sie
aglomeratow [31], [35]-

Wdalszych badaniach nad skutecznoscig zaluzji przyjeto steze-

nie zapylenia gazu Sr = 4 g/m3 (przecietne dla spalin kottow
rusztowych).

Whadaniach postugiwano sie stezeniem zapylenia gazu Sr g/m
jako pojeciem praktyczniejszym i bardziej rozpowszechnionym, nato-
miast w réwnaniu uogdlnionym wystepuje stopied zapylenia gazu

Yz kg/kg (Ye = Sr . v).
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7.1.3* Yiplyw szerokos$ci topatek na skuteczno$¢ zaluz.ii

Zadaniem topatek, jak to wynika z analizy odpylajacego dziata-
nia zaluzji, jest rozdziat gtdwnego strumienia gazu na szereg cien
kich strug i zmiana ich kierunku ruchu przy wejsciu do  szczeliny
miedzy topatkami zaluzji, gdzie zachodzi wytrgcanie ziarn pylu z
gazu. Yl/ymienione zadania spetnia w zasadzie czolowa krawedz topat-
ki (potwierdza to zdjecie zaluzji podczas pomiaru rys.2).

Dla zbadania wptywu szerokos$ci topatek na skutecznos$¢ zaluzji
wykonano nastepujace pomiary:

To4 »
dla: b =401 50 mm =0,16 i £ =0,20)
ii - 40°
X
C1
cj =6; 12% 18 m/s
h—:3 przy 1 =25 mm

6 przy 1 - 25 mm

powietrze o temperaturze 32°C.
Dla cj =6 m/s; “ m6; 1 « 25 nmm- powietrze o t« 243°C.

Zapylenie powietrza Sf * 4 ~ 0,4 g/m”.
Pyt o charakterystyce jak na wykresie rys.4.
Uporzadkowane wyniki pomiardw podano na wykresie rys.14.

Jak to mozna byto przypuszczaé doswiadczenia potwierdzity, ze
szeroko$¢ topatki w przebadanych zakresach b « 40 i b =50 nm

& 0,16-0,20) nie ma wplywu na skuteczno$¢ zaluzji.

W przemystowych odpylaczach spalin najczesciej stosowane sg +o-
patki o szerokos$ci 40 lub 50 nm [3]»[39],[40j.

Dalsze badania w pracy wykonano przy b =40 mmczyli przy » =
= 0,16.



7.1.4. Wyznaczenie wplywu Sy na skutecznos$¢ zaluzji

C1
Whbadanej konstrukcji zaluzji przekr6j szczeliny odsysajacej
byt rébwny P3 = 0,1 F-j, a ilo$¢ odsysanego gazu stanowita V3=0,1
przy zatozeniu, ze « 1,
Cl1

W odpylaczach przemystowych trudno zachowac¢ doktadnie stosunek

3

Dla stwierdzenia wplywu na skuteczno$¢ zaluzji przy pozo-

statych parametrach idem wykonano nastepujgce pomiary:

70z m £(">

dta ’93*0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0

ii.  =40°
cN *6;12; 18 ml/s

£ =3 przy 1 » 25mm

£ *6 przy 1 = 25mm

powietrze o temperaturze 32°C.
Dla cj =6 n/s, —« 6, 1 m25 mm- powietrze o t» 243°C.

Zapylenie powietrza S?>- » 4 —0,4 g/m™.
Pyt o charakterystyce jak na wykresie rys.4«
Uporzadkowane wyniki pomiaréw podano na wykresie rys.15.

Z dosSwiadczen wynika, ze wplyw stosunku predkos$ci na  skutecz-
nos¢ zaluzji wzakresie:

c3

0,8« “ « 1,2 mozna pomingé, natomiast dla
1

c3

. ¢c3 . L
- <0,8 i > 1,2 - jest doS¢ znaczny.
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W pracy przedzialowg skuteczno$¢ zaluzji wyznaczono dla stosun-

ku » 1» jaki zwykle stosowany jest przy doborze odpylaczy prze
C1

myslowych. c.
Jak wynika z badan nie nalezy stosowa¢ “ «0,8, gdyz maleje

wtedy bardzo znacznie skutecznos$¢ zaluzji.

L
7,1.5. Wyznaczenie wplywu modutéw bezwymiarowych Stk. Fr, - na
przedziatowa skuteczno$¢ zaluz.ii
b ¢3
Po zbadaniu wptywu fi, 1T, b i * na odpylajace dziatanie zalu-
zji przystgpiono do wyznaczenia przedziatowej skutecznosci jako

funkcji wielko$ci zawartych w modutach bezwymiarowych

T
Stk — Fr - p tan. ? - f (Stk, Fr,
Wykonano pomiary:
Yoi ' f (ci>

dla fi = 40°

fl « 1 (Jp * 0'1)

C1

b =40 mm

cl =6; 8; 10; 12;14; 16; 18m/s

m— =3przy 1 = 25; 50 mm

b =4,5 przy 1 = 25; 50 nm

A =6przy 1 =25; 50; 75 nm

powietrze o temperaturze 32°C.

Dla ~ =3} 4,5, 6 przy 1 =25 cm- powietrze o temperatu-
ze 142°C i 243°C.

Zapylenie powietrza * 4~ 0,4 g/mh.

Pyt o charakterystyce jak na wykresie rys.4.
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Uporzadkowane wyniki pomiarédw podano w tabelach 8, 9, 10 i na
wykresie rys.16.

Dla wyznaczenia przedziatowych skutecznosci zaluzji w:zakresie
predkosci 6-12 m/a wykonano separatorem Bahco dla $rednich warto-
§ci wynikéw powyzszych doSwiadczen analizy frakcyjne pytu uchwyco-
nego w filtrze workowym, a nastepnie z wzoru (I0Oa) obliczono prze
dziatowe skutecznos$ci zaluzji. Wyniki analiz i obliczeA podano w
tabelach 11, 12, 13* 14 oraz na wykresie rys.17«

d2. 4 .0, c2
Liczby Stk = — — i Pr= dla przyjetych przedziatow

wymiarowych obliczano dla $redniej arytmetycznej wielkos$ci ziarna

danego przedziatu np. dla przedziatu 0-10/i.- S$rednia S$rednica za-
stepcza * s(i itd. Dla ziarn>60”u przyjeto jako Srednice zastepczg
100/i.

Tak obliczone liczby Stk i Pr dla wykonanych badan podane w ta-
belach 15» 16* 17 i 18, z ktorych korzystano przy systematyzowaniu
wynikow doswiadczen.

7.2. Opracowanie wynikow doswiadczen

Naniesione na wykres rys.16 wyniki pomiarow wykazaty, ze sku-
tecznos¢ zaluzji przy stosowanym pyle osigga maksimum dla c-)=12m/s.
Przy predkosciach wiekszych skuteczno$¢ odpylajgcego dziatania za-
luzji, jak to wida¢ z wykresu, maleje dos$¢ znacznie.

Poniewaz ze wzrostem predkosci gazu rosng z kwadratem opory za-
luzji [3], a przy ci >12 m/s maleje jej skuteczno$é, zakres
predkosci powyzej 12 m/s nie wchodzi w rachube dla zaluzjowych od-
pylaczy przemystowych.

Dla wyznaczenia przedziatlowych skutecznos$ci zaluzji w zakresie
predkosci ej = 6-12 m/s wykonano analizy frakcyjne pytu wytrgco-
nego w odpylaczu (w filtrze workowym rys.1), a nastepnie z wzoru
(100a) obliczono przedziatowe skutecznos$ci zaluzji - wyniki analiz
frakcyjnych i obliczen podano w tabelach 11, 12, 13, 14 i na wy-
kresie rys.17. Wobliczeniach przyjeto skutecznos$¢ odpylajacego
dziatania filtru flanelowego roéwng 100%, co potwierdzaly doswiad-
czenia - zewnetrzna strona flaneli byta zupetnie czysta.

Na przedziatowag skutecznos$¢ zaluzji, jak to wynika z réwnania
(95), oprocz modutdw bezwymiarowych Stk, i, Pr majg wplyw takze

c3

nastepujace wielkos$ci: fi\ Yj-Cs™M} ) Wptyw tych wielkos$ci na

skuteczno$¢ zaluzji ustalono na podstawie doswiadczern podanych w
rozdziale 7.1.1} 7.1.2} 7.1*3} 7.1.4. Woparciu o wyniki pomiarow
ustalono optymalng wielko$¢ kata fi - 40°, a pozostate wielkosci

przyjeto: ~ =1, % =>4 g/m® b = 40 mm (—= 0,16), gdyz takie sg

najczesciej spotykane w instalacjach przemystowych.
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Przyjmujac wielkosci 3, T4 Y?-, L jako idem, réwnanie uogol-

nione (95) na skuteczno$¢ zaluzji przyjmie postaé (wptyw wielkosci

jit h u*¥‘u3e stata c¢ )s

Tpz « C Stkx (~)y Frz (101)

7*2.1. Rownanie korelacyjne dla zakresu liczby Stokesa
t -1,794
0,3 < jstk < 407,6

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze dla predkos$ci  wlotowej
gazu do zaluzji cj « 12 m/s wyktadnik potegowy przy liczbie Frou
da wynosi z * -0,01 i jest porownywalny z jego btedem S$rednim. Dla
tego wptyw liczby Prouda na przedziatowg skutecznos$¢ zaluzji dla
predkosci cj = &-12 m b mozna pomingé, a roéwnanie korelacyjne
na przedzialowg skuteczno$¢ zaluzji w zakresie liczby Stokesa

0,3 « stk 407,6 (*) 1"®*« obliczonego na podstawie wynikéw po-
miaréw przyjmie postaci

7pt - 0, . Stkl . (£/ (102)
Wielkosci , X, Y wyznaczono z danych doswiadczalnych metoda

najmniejszych kwadratow w ujeciu krakowianowym [1], [17]»

Dla przeprowadzenia rachunku wyrdwnawczego sprowadzono réwnanie
(102) do postaci liniowej, co uzyskano przez obustronne zlogaryt-
mowanie.

Po uwzglednieniu wystepujacej dla kazdego pomiaru odchytki \Y
mozna napisa¢ n - 172 (liczba pomiaréw) réwnan w postaci linio-
wej

lg C, + X Ig (Stk)1 +y lg (£)., mlg (7p2)i *

Ig Cl + XIg (Stk)2 +y Ig (J)2 - Ig (7pz)2 - v2

(103)

Ig Cl +x Ig (Stk)n +y Ig (I)n - 1€ % Z)R* vn _
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Réwnania obserwacyjne (103) o m= 3 niewiadomych (lg CJ, x,y)
sg tu przedmiotem rachunku wyréwnawczego. Poniewaz wszystkie po-
miary byty wykonywane ta samag metodg i przy pomocy tej samej apa-
ratury oraz przez tych samych ludzi mozna przyjgé, ze wykonane s3g
z tym samym bitedem S$rednim. Jest to réwnowazne z przyjeciem bited-
nosci P =1 dla wszystkich rédwnan obserwacyjnych. P-pojecie przy
jete za T. Banachiewiczem jest rownowazne pojeciu wagi p  wpro-
wadzonej przez Gausa z tym, ze pojecie btednos$ci jest bardziej o-
go6lne. Btednos¢ P jest wzgledng miarg doktadnos$ci pomiaru. Mie-
dzy btednoscia P a wagg p zachodzi zaleznos$é (V):

(104)

Z-rébwnan obserwacyjnych (103) nalezy wyznaczy¢ takie  wartosci
(lg C+, x, y), dla ktorych zgodnie z zasadg Legendrea suma kwadra-
tow odchytek osigga minimum.

i--n
minimum (105)
i»l

Metoda najmniejszych kwadratow w ujeciu krakowianowym polega na
obliczeniu kwadratu krakowianu utworzonego ze wspoétczynnikéw réw-
nan (103), wyciggnieciu, z niego pierwiastka kwadratowego postaci
trojkatnej (nazywanym tez ze wzgledu; na charakterystyczng  budowe
pierwiastkiem trojkatnym) i rozwigzaniu rownan obserwacyjnych

skondensowanych. Dla analizy btedéw niezbedne jest obliczenie od-
wrotnosci pierwiastka tréjkgtnego. Operacje te opisujg rownania:

(106)

oraz

r (107)
gdzie oznaczajg:
a - krakowian statych wspoétczynnikéw réwnan (103),
A - kwadrat krakowianu a,
r - pierwiastek kwadratowy postaci trdojkatnej krakowianu A.
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Odwrotnos$¢ krakowianu r definiuje sie jako:
rq=r1 (108)
lub
r~ »q (108a)

gdzie:
g - odwrotnosé krakowianu r,
T - symbol krakowianu jednostkowego.

Krakowian a dla uktadu réownan (103) rozszerzony o kolumne su-
mowg (kolumna sumowa stuzy do kontroli poprawnos$ci obliczen) mozna
zapisac:

ali ‘s a3i adi asi
1 lg (Stk)1 i« (E>, *  <Tp*Ht PB1
1 lg (Stk)2 ig (3)2 16 (7p2}2 %
- (109)
1« (Stk), (hon 16 (7pz)n s

Przy obliczaniu kwadratu krakowianu rachunek uproszczono przez
rozdzielenie krakowianu a na 9 krakowianow blokowych. Zsumowa-
nie kwadratdw poszczeg6lnych krakowianéw blokowych daje krakowian
Amar,

Obliczone wartos$ci krakowianu A= a , pierwiastka tréjkatne-
go r oraz q jako odwrotnosci krakowianu r podano w tabeli 1.
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Tabela 1

1» Kwadrat krakowianu statych wspdtczynnikdw réwnan (103)

Am a?

Al+ *21 A3i A A5i
172,0000 124,6666 106,8756 269,7487 673,2909
124,6666 162,3218 73,2885 226,7894 587?,0663
106,8756 73,2885 69,1563 167,5672 416,8876
269,7487 226,7894 167,5672 437,9679 1102,0732

2. Pierwiastek tréjkatny z krakowianu A

rii 28 r3i rai r5i

13,1149 9,5057 8,1491 20,5681 51,3378

C € 0 8,4831 -0,4921 3,6867 11,6777
0 0 1,5831 1,1180 2,7011

0 0 0 0,2819 0,2821

3« Odwrotno$é krakowianu r . krakowian g (podano

menty krakowianu niezbedne do dalszych obliczen)

tu tylko ele-

o Si al i i
0,0763 0 0
-0,0855 0,1179 0
-0,4193 0,0366 0,6317 0
Elementy pierwiastka trojkagtnego r sg statymi wspotczynnika-

mi rownan obserwacyjnych skondensowanych, ktérych rozwigzaniem sg
wartosci niewiadomych spetniajagcych zaleznos$¢ (105). Wdanym przy-
padku réwnania skondensowane majg postac:

13,1149 1«  + 9,5057 x +8,1491 y =20,5681
8,4831 x - 0,4921 y = 3,6867 (110)
1,5831 y = 1,1180
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Rozwigzujagc powyzszy uktad réwnan otrzymano:

x - 0,4755
y - 0,7062

1« C1 = 0,7849
stad Cn * 6,093

(€AD)

Analiza btedéw

Analize bleddw przeprowadzono w oparciu o statystyczng teorie
btedow* Btad Sredni typowego spostrzezenia, po uwzglednieniu przy-
jetych zatozen co do biednos$ci oblicza sie z elementu r, .w
pierwiastka tréjkgtnego wzorem:

(112)
czyli
(112a)
Btedy S$rednie niewiadomych okresla zaleznos¢:
(113)
gdzie
? - blednos$ci niewiadomych, ktore mozna okres$lié postugujac

sie elementami krakowianu q podanego w tabeli 1.

Sredni btagd s* wielkosci $redniej x otrzymanej przy pomocy
rachunku wyréwnawczego, to wartos¢ odchylenia wyniku pomiaru X od
wartosci Sredniej x, (|x-X|”"s*), ktére nie przekracza btedu Sred-
niego s* z prawdopodobienstwem p ®4« przy zatozeniu ze obowia-
zuje rozktad normalny. Innymi stowy méwiagc: w duzej serii pomiarow
w przyblizeniu trzecia cze$¢ wynikéw bedzie sie rdznita od warto-
§ci Sredniej x wiecej niz o biagd Sredni s*. Poniewaz zdarzenie
zachodzace z prawdopodobieAstwem p * A n”e n»zna traktowaé jako
prawie pewne, wiec w powyzszych rozwazaniach okreslono réwniez bie
dy, dla ktérych odchytki (jx-X|*Jx) pomiaréw zachodzg z prawdo-
podobienstwem p o takiej wielkoSci, aby mozna byto je praktycz-
nie przeja¢ jako zdarzenie pewne. Wdalszych rozwazaniach btad 4x
nazwano btedem maksymalnym.
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Zachodzi tu zalezno$¢ [16]s

AX « k s (114)
Btednos¢ i - tej niewiadomej okres$la zaleznos$¢s
. 2 2 g—
R
Vi« iust) + eeee + am (115)

Stad

AlgC, " Vgll + gl2 + gi3 " V0.07632 + (-0,0855)2 + (-0,4193)2

lgc,  0,4347
“V0,11792 + 0,03662 - 0,1236
. 0,1236
" 33 " 0,6317
0,6317

Podstawiajgc wartosci liczbowe do réwnania (113) otrzymano naste-
pujagce wartosci btedow Srednich niewiadomych (Ig ¢, z, y)

8]~ *0,4347 . 0,02t7 * 0,0094
S m0,1236 =+ 0,0217 *0,0027 (113a)

- 0,6317 . 0,02T7 *0,0137

Uwzgledniajgc (111) i (113a) po zaokraggleniu otrzymano nastepujgce
wartosci wyznaczonych zmiennych i ich bledéw Srednich:
x - 0,476 *0,003 (*0,656)
y - 0,706 *0,014 (*2,056) (116)
LC1 - 6,09 *0,013 (*2,256)
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Aby okresli¢ btgd maksymalny dla powyzszych zmiennych korzystano z
rozktadu t-Studenta* Przyjeto, ze zdarzenie zachodzace z  prawdo-
podobienstwem p » 0,99 mozna traktowac¢ jako praktycznie pewne

dla p = 0,99
f =n-m = 172-3 = 169
z tablicy Ib str.408 [16] odczytano:
k - 2,576

Podstawiajac do (114) otrzymano:

AX « k sx * 2,576 . 0,0027 * 0,0070
Ay -k 5, € 2,576 . 0,0137 » 0,0353 (H4a)
419gC k = 2576 . 0,0094 - 0,0243

Maksymalne btedy zmiennych (C*, x, y) beda:

<
1

0,476  *0,007 (*1,5%)

y =0706 *0,035 (*5,0% (117)

-, ®6,09 *0,024 (*5,756)

Btad Sredni znalezionej funkcji liniowej niewiadomych (116) okre-
$la zwigzek:

S. = F, « 3 (113b)
Ap oz AT pi °

gdzie
P - btednosé funkcji
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Kwadrat btednosci funkcji okresla sie wykorzystujgc  krakowian q.
Dla rozpatrywanego réwnania wzOr przyjmuje postao:

1 2
¥ Ig(stk) =« rqg (11.8)
lg ?pz
6"
Stad:
1 11 12 13
Ig(Stk
1g7pz 9GH9 ° h22 23 (H8a)
0 0 O3
Uwzgledniajagc warto$ci liczbowe krakowianu tabela 1 otrzymano

po wykonaniu rachunku réwnanie na kwadrat btednos$ci funkcji, kto-
re w zapisie krakowianowym przyjmuje postao:

0,0763
-0,0855 + 0,1179 Ig(Stk)
192 54193 * 0,0366 Ig(Stk) + 0.6317 Is(f)] (H8b)

Z réwnania (118b) wynika, ze btednos$6é funkcji jest funkcja zmierz

nych (Stk) oraz ("). Nas interesujg oczywiscie przypadki, w kto-

rych btednosé Flg”"pE a zatem i-btgd funkcji osigga w rozpatrywa-

nym przedziale zmiennych (stk) oraz (") maksymalne wartos$ci. Po

przeanalizowaniu funkcji p2 . okazato sie, ze b{rlgdnoéé funkcji
L\ to/pz

P7pz = f (Stk, — osiaga maksymalne wartosci dla ~ =3 oraz dla

krancowych wartosci liczby Stk. Zatem maksymalne btedy  wystepuja
przy Stk = 0,3 oraz Stk = 57, przy czym iloczyn Stk ¢ (jj)*17t.
Podstawiajgc kolejno do réwnania (118b) wartos$ci zmiennych »~ = 3*
Stk = 0,3 oraz "~ = 3» Stk = 57 otrzymano wartosci na  btednoso
funkcji i wykorzystujagc rownanie (113b) okreslono Srednie btedy

funkcji y » &Ff (stk, 9. Wartosci obliczonych biedéw podano w ta
beli 2.



Stk

0,3

57

Maksymalny btgad funkcji mozna okresli¢ podobnie jak

btgd zmiennych:
dla
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Tabela 2

Si 5 0
16 7Pz lg 7Pz > 7pz %

0i1613 0,0035 ®og

*0,1882 0,0041 - 1,0

maksymalny

I
7
3

I

wg rozktadu t-Studenta

Ze wzoru

Przy statej wartosci

dla

k = 2,576

mt e

A t
—* 3 otrzymano:

Sk ~ (,15)

Stk = 0,3

Al8?pi¢ - 2.576 . 0,0035 = 0,0090

Stk = 57

Alg?? z * 2,576 . 0,0041 0,0106

Maksymalne wartos$ci btedu funkcji w przebadanym przedziale podano

w tabeli 3.
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Tabela 3
Stk
0,3 - 0,18 * e
57 t 2,3 2,5
Rownanie korelacyjne dla zakresu liczby Stokesa 0,3~ Stk <
$407,6 (i)”1»794 tedzie wiec po8tac:
7 pz « 6,09 . Stk0»476 . (J)0’706 % (£ 2,5%) (120)

Obliczony btgd maksymalny funkcji w tym przedziale nie przekracza
+2,5%« Nalezy zaznaczyé¢, ze maksymalny btgd funkcji maleje ze wzro
stem liczby pomiarow, podczas gdy rozrzut punktéw pomiarowych jest
staty. Wrozpatrywanym przypadku btgd maksymalny funkcji wynosi
+2,5%, natomiast przecietny rozrzut punktéw pomiarowych waha sie
w granicach x10% (patrz rys.17).

7*2.2. Réwnanie korelacy.ine dla zakresu liczby Stokesa
407.6 ((Q-1»794 *y stk =£ 152

Z przeprowadzonego rachunku wynika, ze dla liczby Stokesa
407,6 (D8 1'7™M« stk «152 wyktadnik potegowy przy module geome-
trycznym L wynosi 'y = 0,034 a jego biagd Sredni sy = 22%t ozna

cza to, ze moze on by¢ pominiety, a rownanie korelacyjne na prze-

dziatlowg skuteczno$¢ zaluzji dla tego zakresu sprowadzi sie do po-
staci:

Toz = c2 stkX <121)

Rachunek przeprowadzono tg samg metodg jak poprzednio (dla
n = 93 pomiar6w oraz ra= 2 niewiadomych Ig C2, x). W artosci
krakowianu r, krakowianu q podane sg w tabeli 4.



Ali A3i
93,0000 161,3939 181,8979
161,3939 285,9526 316,1673
181,8979 316,1673 355,8198
1i 2i "3i
9,6437 16,7358 18,8619
0 2,4222 0,2058
0 0 0,0304
qu A 93i
0,1037 0 . 0
q» -0,7164  0,4129] 0

Rownenia skondensowane majg postac;

Adi
463,2918
763,5138
853,8850

4i
45,2414
2,6280
0,0305

%
0

0

9,6437 IgC2 + 16,7358 x = 18,8619

stad

Btad Sredni typowego spostrzezenia ma wartosé

S =

Vn-m

2,4222 X «

X * 0,0850
1,8084
64,33

igc2

107

0,2058

» 0,0031

\9>2

sQ » 0,0031

Tabela 4

(122)

(123)

(112b)



Btednosci niewiadomych
21gC. * °»7239
0,4129

Uwzglednienie (123) prowadzi po zaokrggleniu do nastepujacych war-
tosci zmiennych i ich biedéw Srednich:

0,085 + 0,001 (- 1,556)

(124)
64,33 * 0,34 (- 0,5%)
Btedy maksymalne niewiadomych
dla
P - 0,99
f =091
k = 2,632
x = 0,085 = 0,003 {- 4,0%)
(125)
I2 = 64,33 *0,9 (* 1,4%)
Sredni btad funkcji:
Btednos¢ funkcji
1 0,1037 -0,7164
. (126)
pz lgStk 0 0,4129

Maksymalna btednos$é funkcji wystepuje na brzegach rozpatrywanego
przedziatu liczby Stokesa 15,7 =£ Stk «152.

W artosci maksymalne btedow S$rednich dla powyzszego przedziatu licz
by Stokesa podano w tabeli 5.
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Tabela 5
Stk P
PAD 2 Vopz SPz %
15,7 0,7142 0,0022 " 0,5
152 0,4631 0,0014 “0,4
Maksymalny btgd funkcji podano w tabeli 6.
Tabela 6
Stk 0w 7 ¥
15,7 + 1.3
152 - 0,8
Rownanie korelacyjne w przedziale liczby Stokesa
407,6 Stk < 152 przyjmie wiec postac:
* 64,33.(Stk)°»085% (*m 1,356) (127)

Obliczony maksymalny btad funkcji w przebadanym przedziale liczby
Stokesa nie przekracza £ 1,3/6* Przecietny rozrzut punktéw  pomia-
rowych wynosi i 5% (patrz rys.17)*

7.2.3* Roéwnanie korelacy.ine dla liczby Stokesa Stk ~ 152

Dla liczby Stokesa Stk 152 wyktadniki potegowe przy module
geometrycznym ~ oraz przy liczbie Stokesa Stk sg bardzo male
(poréwnywalne z ich biedem S$rednim) wiec je pominieto, a rownanie
korelacyjne na przedziatowg skuteczno$¢ zaluzji dla tego zakresu
sprowadza sie do postaci:

- C3 (128)
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Rachunek wyréwnawczy przeprowadzono ta samg metodg co

(dla n =47, m=1 niewiadoma C*").

Wartosci krakowianu a® = A» pierwiastka trojkatnego

poprzednio

oraz od-

wrotnosci pierwiastka trojkatnego krakowian q podano w tabeli 7.

Ali A2i Si
47,0000 93,7293 140,7293

93,7293 186,9188 280,6481

rili r2i r3i
6,8556 13,6718 20,5274

0 0,0262 0,0262
qli S i S+
0,1459

o Ko o o

Réwnanie skondensowane ma postac:
6,8556 IgC3 - 13,6718
stad
= 1,9942

® 98,68

Btad Sredni typowego spostrzezenia ma warto$é

S » nm m m 0,0039
° Vn-m. \l47-t

so - 0,0039

Tabela 7

(129)

(112¢)
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Btad S$redni niewiadomej
eisc3mV j < 1'3>

pig03 m “11 (115a)

stad

S;lgC = 0,1459 . 0,0039 » 0,0005

C3 = 98,68 *- 0,15 ir 0,2%)

Btagd maksymalny niewiadomej

dla
p - 0,99
f - 46
k - 2,689

41gG3 - k . ~

41«C3 « 2*689 . 0,0005 - 0,0013

4C3 - - 0,3%

Réwnanie korelacyjne dla Stk s 152 ma wiec postads

ypz - 96,68% @ 0,3%) H30)

Obliczony maksymalny bitad w przebadanym przedziale liczby
Stokesa Stk >152 nie przekracza -~
rozrzut punktdw pomiarowych,
si “ 0,6%.

0,3%» Natomiast przecietny
jak to wynika z wykresu rys.17, wyno-
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8. POROWNANIE WYNIKOW BADAN Z DANYMI OPUBLIKOWANYMI
W LITERATURZE TECHNICZNE]

Wkrajowej literaturze technicznej nie zostaty dotychczas opu-
blikowane jakiekolwiek dane, poza pracg autora, dotyczace zaluzjo-
wych odpylaczy spalin, oparte na wtasnych pomiarach wzglednie do-
Swiadczeniach eksploatacyjnych. Publikowane o tej tematyce mate-
riaty zaczerpniete sg zwykle z literatury obcej.

W literaturze zachodnioeuropejskiej i USA sg publikowane dane
zaluzjowych odpylaczy, ale o charakterze ogdlnym.

Najwiecej materiatu na temat zaluzjowych odpylaczy spalin mozna
znalez¢ w literaturze ZSRR.

Wksigzce M.G. Zatogina i S.M. Szuchera [40] podane sg skutecz-
nosci ogdlne zaluzjowych odpylaczy, ale bez podania parametréw kon
strukcyjnych zaluzji, cyklonu wytrgcajgcego, charakterystyki pytu
i parametrow gazu.

Podany w tej ksiazce wzor na skuteczno$¢ zaluzjowego odpylacza:

Po m Poi * Poo (°31)

Zdaniem autora nie odpowiada fizycznemu przebiegowi procesu odpy-
lania gazu w zaluzjowym odpylaczu.

Skutecznos$¢ zaluzjowego odpylacza, jak to podano wrozdziale
3.2, jest funkcjg skutecznos$ci zaluzji, skutecznosci cyklonu  wy-
tracajgcego oraz stopnia odsysania gazu do cyklonu i ujmuje ja ro-
wnanie (4).

Z wzoru (131) nie wynika, ze ze wzrostem stopnia odsysania ga-
zu do cyklonu wytracajagcego ro$nie skutecznos$é odpylacza. Jezeli
np. zatozyé¢, ze przez zaluzje gaz nie ptynie a tylko przez cyklon,
to wowczas korzystajagc z wzoru (131) nalezy skuteczno$¢ zaluzji
przyja¢ réwng 100$.

Z dostepnej w kraju literaturze zagranicznej na temat odpylaczy
jedynie WTI - Moskwa [39] podaje przedziatowg skuteczno$¢ zaluzjo-
wego odpylacza spalin kottowych, podobnej konstrukcji jak odpylacz

badany, ale tylko dla £ m 6 i bez okreS$lenia parametrdw majacych
wplyw na 7/?po' b
Dla odpylacza o danych zaluzji: ~ * 6, podziatka katownikéw

1 %50 mm {3 =30° <«0,1 (dalszych parametrédw nie podano) wg
WTI dla pytu o ¢p» 2 g/lcm3 skutecznos$ci przedziatowe wynosza:

d fi 5 to t5 20 25 30 40 50 60 100

o 25 47 63 76 86,5 91,3 94,8 96,5 97,7 100



Skiad frakcyjny pytu wyznaczano separatorem powietrznym  wg
metody WTI.

Wedtug WTI badania szeregu zaluzjowych odpylaczy spalin kotto-
wych wykazatly nastepujace skutecznosci ogélne [39]:

Dla palenisk rusztowych 80-50%
Dla palenisk na torf frezowany mielony
w miynie szybowym 70-15%
Dla palenisk pytowych z miynami szybo-
wymi 70-80%
Dla palenisk pytowych z miynami kulo-
wymi 60-65%

Dla porownania podane przez WTI skutecznos$ci przedziatowe i wy-
niki wasnych badahA naniesiono na wykres rys.18 w uktadzie loga-
rytmicznym 7po * f(d), zaktadajac, ze dla obydwu przypadkéw sku-
tecznosci przedzialowe podane zostaty dla parametrow nie wymienio-
nych (np. predkos$¢ na wlocie do zaluzji), przy ktérych odpylacz
osigga maksymalng skutecznos$g.

Aby wyniki byty poréwnywalne przedziatlowe skutecznosci zaluzji

0 danych =6, /3*40°, f =0,1 i odpowiednio 1 =25mmi 1 =

= 50 mm dla odpylacza autora wyznaczono z réwnan korelacyjnych
(120), (127), (130) dla @= 2 g/cm3, temperaturg spalin 2000C,[00j=
= 8,5%, predkos$¢ spalin w przekroju wlotowym ¢ * 12 m/s»

Poniewaz WTI podaje wypadkowe przedziatowe skutecznosci odpyla-
cza obliczone wzorem (131) przyjeto, ze w zaluzjowych ‘odpylaczach
konstrukcji autora zastosowano cyklon wytrgcajacy, ktdry wg pomia-
row [7] przeliczonych na warunki jak w odpylaczach zaluzjowych o-
sigga skuteczno$é:

Frakcje Cyklon autora 0625

(a= 2 g/cm3) ™c
0-107 48,0%
10-20fi 87.0%
20-30fi 92,0%
30-40fi 94,0%
40-60fi 97,0%
> 60 fi 99,0%

Obliczone z wzoru (4) przy powyzszych zatozeniach wypadkowe

skutecznosci przedziatowe zaluzjowego odpylacza dla 1 =50 mm jak
w odpylaczu WTI i dla 1 =25 mm jak zaleca autor naniesiono na
wykres rys.18.
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Z wykresu' wynika, ze odpylacz WTI o podziatce katownikow [=50mm
osigga wyzsze skutecznos$ci przedziatowe niz uzyskat autor na in-
stalacji doSwiadczalnej i przy podziatce topatek w zaluzji I=25mm.

Zdaniem autora rdoznice w skutecznos$ciach przedziatowych odpyla-
cza WTI i autora sg gtownie wynikiem wyznaczania sktadu frakcyj-
nego pytu réznymi metodami.

Nalezy podkresli¢, ze krzywe skutecznosci przedzialowych odpy-
lacza WTI i autora w uktadzie logarytmicznym rys.18 posiadajg trzy
charakterystyczne zakresy (odcinki). Zjawisko to dowodzi, ze  wa-
runki wytrgcania ziarn pytu sg podobne i podlegajg tym samym pra-
wom.

9. OMOWIENIE | ANALIZA WYNIKOW BADAN

Wyniki przeprowadzonych badan nad skutecznos$cia odpylajacego
dziatania zaluzji ilustruje wykres rys.17.

Utozenie wynikéw pomiarow i zmiana charakteru przebiegu prze-
dziatowych skutecznos$ci zaluzji wskazujg na wyrazng zmiang liczb
oporu ziarn na drodze odpylajgcego dziatania (na tuku przy wejsciu
do szczelin miedzy topatkami zaluzji) i dowodza, ze zaleznie od Re
ruch ziarn pytu w gazie jest laminarny, przejsciowy lub burzliwy,
gdyz tylko przy zmianie charakteru przeptywu wystepuje wyrazna
zmiana (uskoki; wartosci liczby oporu (patrz rys.7) dla ruchu ziar
na w gazie [5],

Jak to wida¢ na wykresie rys.17, przejscie ruchu landnarnego w
burzliwy dla badanych Zzaluzji zachodzi bardzo szybko (w waskim za-
kresie liczb Stk) tak, ze przy wyznaczaniu korelacji zakres ruchu
przejSciowego mozna byto poming¢. | dlatego przy przecieciu Kkore-
lacji 1 z korelacjg 2 (rys.17) wyniki pomiarbw odbiegajg od warto-
§ci obliczonych z roéwnan korelacyjnych (linie ciggte).

Z wykresu rys.17 wynika, ze w badanej zaluzji zmiana rodzaju
przeptywu zachodzi zaleznie od wartosci modutu geometrycznego i-
przy roznych liczbach Stk.

Zjawisko to zdaniem autora nalezy tlumaczyé¢ tym, ze przy —=3
(mata ilo$¢ topatek) strugi gazu przy wejsciu do szczelin  miedzy
topatkami zaluzji wykonujg zwrot o wiekszym s$rednim promieniu
(0 mniejszej krzywiznie) niz przy L = 4,5 L_g, atym sa_
mym sity dziatajgce na ziarno, a wiec i predkosci wzgledne sg
mniejsze - mimo tych samych wartosci liczb Stk. Wliczbie Stk, kt6
ra zawiera liczbe Re charakteryzujacg ruch wzgledny ziarna,pred-
ko$¢ wzgledna ziarna w gazie wyrazona jest za pomocg predkosci
gazu c-i (jest funkcjg ci), stad dla tych samych Stk a roz-
nych ~ ruch ziarna (wzgledny) ma inny charakter.Charakterystycz-
nym jest réwniez to, ze skuteczno$ci przedziatlowe zaluzji dla ~ =
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*3*h = AN h * A Przy zmianie ruchu laminarnego w przejscio-
wy, a nastepnie burzliwy sg w przyblizeniu takie same.

Jak to wida¢ na wykresie, przedziatowe skuteczno$ci zaluzji dla
pytu,jaki. stosowano w badaniach,posiadajg trzy charakterystyczne
przedziaty, kazdy o innym réwnaniu korelacyjnym.

Dla Stk >152 przedziatlowa skutecznos$¢ zaluzji jest stata vA=
= = 98,68% i nie zalezy od liczby Stk i modulu geometryczne-
go "l Oznacza to, ze wtym zakresie sity dziatajgce na ziarna o
Srednicy d > 60/< sq wystarczajgco duze, aby spowodowa¢ ich wytrg-
cenie z gazu. Jedynie tylko pojedyncze ziarna na skutek przypadko-
wych ruchéw przechodzg przez zaluzje..

Woprzedziale 407,6 Stk « 152 (ruch wzgledny ziarn
burzliwy) przedziatowa skutecznos$é zaluzji maleje z 98,68% przy
Stk a 152 do ok. 81% przy Stk = 15,7 i nie zalezy praktycznie
wzglednie nieznacznie od modutlu geometrycznego t Oznacza to, ze
cze$¢ ziarn mimo ruchu burzliwego nie zdazy wydzieli¢ sie z gazu
przy wejsciu do szczelin miedzy topatkami zaluzji. Im wieksze ziar
na tym mniej pozostaje ich w gazie, gdyz sity dziatajace na ziarno
sg wieksze, a tym samym predkosci promieniowe w kierunku ‘topatki
takze wieksze.

Z warto$ci wyktadnika liczby Stk [x = 0,085] mozna wywniosko-
wac, ze liczby oporu dla ziarn w tym zakresie sg w przyblizeniu
state jak dla burzliwego ruchu w gazie bryt o nieforemnych ksztat-
tach [5]« L

Przy ruchu burzliwym wplyw modutu geometrycznego ”~ na skutecz
no$¢ odpylajacego dziatania zaluzji jest nieznaczny - mozliwy do
pominiecia.

W zakresie liczby 0,3 6Stk  407,6 (£)"™1* ~ (ruch .wzgledny

ziarna pytu na drodze odpylajgcego dziatania - laminarny) prze-
dziatlowa skuteczno$¢ zaluzji maleje z ok. 90% do ok. 7,4% przy
Stk = 0,3. Wtym zakresie jak to wynika z réwnania (120) liczba
Stk ma znacznie wiekszy wplyw na niz w poprzednim co nalezy

ttumaczy¢ zaleznos$cig liczb oporu ziarna od Re (patrz rys.7 i 8).

Rowniez wplyw podstawowego parametru konstrukcyjnego zaluzji -
modutu geometrycznego i - w zakresie ruchu laminarnego na  prze-
dziatowg skutecznos$¢ zaluzji jest duzy o czym Swiadczy jego wykitad
nik potegowy y = 0,706. Modut geometryczny decyduje o  pred-
kosci wzglednej ziarna na drodze odpylajgcego dziatania.

Badania wykazaty spadek ogoOlnej skutecznos$ci odpylajacego dzia-
tania zaluzji przy predkosciach >12 m/s. Zdaniem autora jest to
wynikiem ponownego unoszenia przez gaz wytrgconych drobnych frak-
cji pytu.

Jak to wynik™ z obliczeA w rozdziale 7.2.1 wykladnik potegowy

liczby Pr = - charakteryzujgcej stosunek sity bezwtadnosci do

affg
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sity ciezkos$ci jest ujemny, czyli ze wzrostem liczby Pr dla
¢cj > 12 m/$ skuteczno$¢ zaluzji maleje przy pozostalych  parame-
trach idem*

Z wynikow badan mozna wnioskowaé ze dla ci > 12 mb liczba Pr
ma znaczny wplyw na przedziatlowg skutecznos$é zaluzji,zwtaszcza dla
matych ziarn,dla ktorych liczby Pr sg duze (patrz tabele 15-18).

Szereg autorow prac z dziedziny odpylania spalin w oparciu 0
wiasne badania postuguje sie przy wyznaczaniu skutecznos$ci  odpy-
laczy bezwtadnosciowych (odpylaczy cyklonowych) ziarnem  granicz-
nym - obliczanym analitycznie przy zatozeniu, ze dziatajagca na
ziarno sita (odSrodkowa) jest réwnowazona oporem ziarna wyznaczo-
nym z prawa Stokesa jak dla kuli [6], [12], [19], [33]. Zaleznie od
przyjetych zatozen wzér na wielko$¢ ziarna granicznego dla odpyla-
czy cyklonowych przyjmuje rézne formy np.

r~ - promien rury wylotowej,

o« - kat pochylenia spirali,po jakiej porusza sie ziarno do ko-
ta o promieniu r”,

¢ - predko$¢ gazu styczna do spirali.

Po obliczeniu ziarna granicznego dla pytu o znanej charakterysty-
ce frakcyjnej odejmuje sie wagowy udziat ziarn mniejszych od dg,
pozostatos¢ daje skuteczno$¢ ogOlng odpylacza (100-R,, \) ¢y

i 0
Metoda ta, jak to wynika z pomiaréw odpylaczy zaluzjowycn i cyklo-
nowych, nie odpowiada rzeczywistemu przebiegowi procesu  wytraca-
nia ziarn pylu z gazu, tym samym tylko przypadkowo moze da¢ wyni-
ki zgodne z wyznaczonymi przez pomiary.

We wzorach na dg z parametrow pytu wystepuje tylko A wiec
dla pytu o réznym udziale poszczegdlnych frakcji wymiarowych wiek-
szych od dg, a o tym samym udziale frakcji mniejszych od dg ob-
liczona tg metodg skuteczno$¢ ogolna odpylaczy bedzie taka  sama,
czemu zaprzeczajg wyniki badan odpylaczy zaluzjowych i cyklonowych
podane na rys.18.

Wopracy [19] autor proponuje do obliczania dg przyjmowaé licz

be oporu dla ruchu ziarna wg [10], to jest V = 1,4 Re*“8*"8 Za"
leznos$¢ ta zostata wyznaczona dla ziarn piasku o wymiarach 70, 200
i 845u przy przeptywie powietrza przez pionowg rurke szklang 0

Srednicy 32 mmi diugos$ci 1500 mm, a wiec dla ziarn o innej budo-
wie i dla innych warunkdw przeptywu.

Wyniki badan autora jak réwniez wyniki pomiaréw odpylaczy poda-
ne m rys.18 wykazujg, ze podanego w pracy [10] wzoru na liczbe
oporu dla ziarn piasku nie mozna stosowaé¢ dla “uchu ziarn pytu w
odpylaczach zaluzjowych i cyklonowych.
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Jak to wida¢ na rys.8 predkos¢ ziarna obliczana dla liczby opo-

ru y= 1,4 Re_e*18 jest linig prostg, gdy tymczasem w przedzia-
towych skutecznos$ciach odpylaczy zaluzjowych i cyklonowych wyste-
puje zatamanie(rys.17-i 18)Swiadczace o zmianie liczby opora dla
laminarnego i burzliwego ruchu ziarna w gazie na drodze odpylajg-
cego dziatania [51* Oczywiscie wartosci liczb oporu sgna pewno in-
ne niz podano na rys.7 dla kuli.

W. Barth [4] postuguje sie dla wyznaczenia skutecznosci odpyla-
czy cyklonowych réwniez granicznym wymiarem ziarna. Jednakze w
oparciu o wyniki badan przyjmuje, ze skutecznos¢ odpylania obli-
czonego ziarna granicznego przy przyjetych zatozeniach dla  bada-
nych cyklonéw wynosi 50%, a dla ziarn wiekszych i mniejszych od dg

podaje wykres y * f

P

Metoda ta rowniez nie gupe’mie odpowiada rzeczywistemu przebie-
gowi wytrgcania ziarn pytu w odpylaczach bezwtadnosciowych. Np.
przyjmujac predkos¢ gazu na wlocie do odpylacza - dla przyktadu
20 m/s i 40 m/s - woéwczas obliczona wielko$¢ ziarna granicznego dla
40 mjs bedzie znacznie mniejsza, a wiec ogolna skuteczno$¢ odpyla-
cza wieksza niz dla 20 m/s. Natomiast wielokrotne badania [12],[30]
wykazaty, ze przy predkos$ciach gazu powyzej 25 m/s skutecznos$é od-
pylaczy cyklonowych maleje na skutek ponownego unoszenia wytrgco-
nych ziarn, co z omawianego wykresu nie wynika.

Celem niniejszej pracy byto wyznaczenie wplywu parametrow kon-
strukcyjnych na przedziatowg skuteczno$é zaluzji. Badania wykona-
no na pyle o przecietnej charakterystyce dla kottéw rusztowych i
stosowano najbardziej rozpowszechniong w kraju metode wyznaczania
sktadu frakcyjnego pytu mimo jej wad.

Nalezy nadmieni¢, ze przy innej charakterystyce pytu wyniki po-
miarbw mogg nieco rozni¢ sie od wynikéw uzyskiwanych w badaniach.
Wmiare doskonalenia metod wyznaczania udziatlow wagowych poszcze-
gélnych frakcji i ich zawezania a zwiekszania iloSci  przedziatow
wymiarowych state C, wyktadniki potegowe i zakresy réwnan korela-
cyjnych byé moze bedg wymagaty korygowania, natomiast  opracowana
metoda pozostanie stuszna réwniez dla zwigkszonej ilosci  frakcji
wymiarowych, a jej wyniki bedg woéwczas doktadniejsze.
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10. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania nad skutecznos$cig odpylajgcego dzia-
tania zaluzji wykazaly, ze liczba oporu ziarna pytu y nie moze by¢
wyrazona jedng funkcjg ciggta liczby Re (patrz rys.7, 8 i 17).
Opierajac sie na wynikach pomiaréw podanych na rys.18 mozna przy-
ja¢, ze wniosek ten jest rowniez stuszny dla odpylaczy cyklono-
wych. Przy wyznaczaniu rownan korelacyjnych na skuteczno$¢ zaluzji
zakres ruchu przejSciowego mozna pomina¢, gdyz zmiana laminarnego
ruchu ziarn pytu w burzliwy nastepuje bardzo szybko - w waskim za-
kresie liczb Stk.

2. Analityczne obliczanie skutecznos$ci odpylaczy zaluzjowych
w oparciu o wymiar ziarna granicznego nie odpowiada rzeczywistemu
przebiegowi procesu wytragcania ziarn pytu z gazu, a tym samym nie
moze da¢ poprawnych wynikéw.

3. Przedziatlowe skutecznosci odpylacza zaluzjowego, a takze cy-
klonowego mozna okres$li¢ w uktadzie logarytmicznym >pC = f(d)
przez podanie minimum 3 punktow. Na podstawie wynikéw pomiaréw na-
niesionych na wykres rys.18 mozna stwierdzi¢, ze podanie tylko 2
punktéw (takie twierdzenia spotyka sie w literaturze np. [12]) nie
wystarcza dla jednoznacznego okresSlenia przedziatowych skuteczno-
§ci odpylaczy zaluzjowych i cyklonowych.

4. Opracowana metoda pozwala na wyznaczanie przedziatowych sku-
tecznosci zaluzjowych odpylaczy przy znanej charakterystyce cyklo-
néw dla zakresdw, jakie wchodzg w rachube w odpylaczach przemysto-
wych, a nastepnie skutecznos$ci og6lnej dla pytu o znanym sktadzie
frakcyjnym, zgodnie z rzeczywistym przebiegiem procesu wytragcania
ziarn pytu z gazu - i umozliwia porownywanie wynikow pomiardw wy-
konanych przy réznych parametrach zaluzji i solgazu. Omawiana me-
toda moze by¢ stosowana réwniez dla odpylaczy cyklonowych.
Stosowany dotychczas sposéb przedstawiania wynikéw badan nad sku-
tecznoscig odpylaczy zaluzjowych i cyklonowych jako funkcji wiel-
kosci ziarna € * f(d) nie daje moznosci okreSlenia skutecznosci
odpylacza przy zmianie parametrow konstrukcyjnych i parametrow sol
gazu. Z opublikowanych dotychczas w literaturze technicznej wyni-
kéw badan nad odpylaczami zaluzjowymi * nie mozna wyzna-
czy¢ skutecznos$ci odpylacza geometrycznie podobnego do  badanego,
ale o innych wymiarach wzglednie przy zmianie parametrow solgazu.
Natomiast opracowana metoda daje mozno$¢ wyznaczenia skutecznosci
frakcyjnych zaluzji dla réznych parametrow konstrukcyjnych i dla
ré6znych parametréw solgazu.

5. Jak wykazaty badania, zaluzja osigga maksymalng skutecznos$¢
przy kacie pochylenia topatek zaluzji do kierunku strumienia gazu
pod zaluzjag fi = 40°,
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3
6. Wplyw stezenia zapylenia gazu w zalcresie 1,6-6,3 g/m na sku-
teczno$¢ zaluzji jest bardzo maly i moze by¢é pomijany.

7» Szeroko$¢ topatek w granicach 40-50 mm- (~ = 0,16-0,20)- nie
ma wptywu na skuteczno$¢ zaluzji.
8. Stosunek predkosci w granicach é*: 0,8-1,2 lg:i3e ma znaczg-

cego wptywu na skutecznosé zaluzji. Natomiast przy < 0,8 sku>-
teczno$¢ zaluzji dosé¢ znacznie maleje, a dla wzrasta
przy predkos$ciach = 6-12 m/s, a maleje przy = 18 ml/s.

9. Badania wykazaly, ze w zakresie predkosci ¢ * 6-12 m/s sku-
teczno$é zaluzji wzrasta i osigga maksimum dla c® =12 a/s* Przy
predkosciach ci > 12 m/s (Pr > 2 936 000 dla d =5n) skutecz-
nos¢ zaluzji maleje.

10. Na podstawie wykonanych badan otrzymano nastepujgce korela-
cje dla przedziatlowych skutecznos$ci zaluzji w przebadanych zakre-
sach: p = 40°; S? = 1,6-6,3 g/m j b = 40-50 mm (~ =0,16 - 0,20)j
¢ = 6-12 m/sj - '} 1= 2550mm dla ~ =3-6}i 1 = 25-75 mm
dla - * 6; pyt o charakterystyce jak dla kottéw rusztowych rys.4}
Re $ih10 000 (dla przekrojow ograniczajacych przeptyw solgazu).

1) Dla zakresu:

0,3 « Stk as 407,6 (i)"1'794

jfa - 6,09 . Stk0’476 - ()0,70S  (*2,550) (120)

2) Dla zakresu:

407.,6 %" r1’794~ Stk < 152

?pz 3 64,33 S -0°085%  (+1*3%)
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3) Dla zakresu:

Stk ~ 152
7pz m 98*6®6  1*0*356) (130)

11. Skutecznoséog6lna zaluzjowego odpylacza ujmuje rownanie

% =(t-"Fpz 7pc Rp(d) Hp(d) uU)

S§cisle stuszne dlanieskonczenie matych przedziatdw frakcyjnych a
wystarczajgco doktadne dla praktyki przemystowej przy obecnie sto-
sowanych przedziatach wymiarowych ziarn pytu.
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BIMHHHE KOHCTPYKUHOHHHX IIAPAMETPOB 3KAJOIM
HA BSMETUBHOCTL KATOHHKOIX) IHUEYJIDBHTEJH KOTEJLHIX
NPOjyKTOB rOPEHWH

CosepxaHHe

3 pa6oTe arro omcaHue AeicTBHH xarasndaHoro nHlJieyjioBHTera KOTeramcc npo-
SIKTOB ropeHHH CO0OCTBeHH02 KOHCTpyKUHH H eTO AOCTOHHCTBa HO OTHOmeHHB K APy-
raM mweyjioBHTeraM, a oco6eHHo k hhkaohhhm.

llIpHMeHHH aH.ajiH3 (aBMepHocTeA, bkbejeHo o0OoomeKHoe kphtepnajiBHoe ypaBHerae
Ha HHTepBajitHue b$$okthbhocth xamaR* Ara o6o3HaaeHHH ero peinenad npoBCAeHo
HenHTaHHH Ha cneunaraHo Ara BTod uera nocTpoeHHoa omiTHoa ycTaHOBKe, tbxhh-
neckHe AaHHHe KOTopoi &UOTch b paOoTe.

13 HadJnoAaTeraHux ypaBHSHHil Ara npoBeAeHHHX HCCJlieAOBaHH4 npn npHMeHeHHH
MeTOAa HaHMeHBIHHX KBaAgaTOB 3 npHHHTHH KpaKOBHHCBOro HCHHCJlieHHH HOACHHiaHO
BeraraHH HeH3BecTHHX oooémeHHoro ypaBHeHHH Ara OTAeraHHX Anana30HOB, onpeAe-
AeHHHX Ha ocHOBe pe3y.TbTaTOB oiihtob, noMemeHHHX b AHarpaMMe b jiorapH$MH—
gecKoa chCTeMe h omaOKH $yHKmra npn npHMeHeHHH pacnpeAejieHHH T-CTyAeirra.

Pe3yJiBTaTH co6ctbh6Hhhx HCCAeAOBaHHH cpaBHeno c¢ pe3yjiBTaTaMH, onyOlJnreoBaH
HHMH b TexHHaecKod JiHTepaType Ara sToro THna muieyjioBHTelJieM. Aana Toxe b pa-
OO0Te KpHTHKa npHMeHHel/EBC A0 CHX nop M6TOAOB Ara BHHHCJlieHKH agxpeKTHBHOCTK H-
HepuHOHHHX niLzteyAOBHTejied h yKa3aHH &doctohhctb3 co6cTBeHHoro MeTOAa, npeA-
CTaBAeHHoro b padote.
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INFLUENCE OF THE SHUTTER CONSTRUCTION PARAMETERS
ON THE EFFICACY OF THE STEAM BOILER COMBUSTION GASES
DUST EXTRACTOR

Summary

In this publication the description of the shutter work and its
advantage in comparison with other combustion gases dust extrac-
tors, in particular cyclone ones has been given.

Applying the dimension analysis, the general criterion equation
on the limits of the shutter efficacy has been derived. For its so
lutions, the investigations on specially for this purpose of these
built installation have been performed. Technical data of inwesti-
gations are given in this publication.

From experimental data of the investigations, applying method
of least squares in Cracovian calculus coefficients the general
equation for particular ranges was determined. The rages were eta-
blished from the results of investigation and plotted on the semi-
log diagram. Also error functions, applyning t-Student distribu-
tion were investigated.

The results of investigations were compared with results publi-
shed in the technical literature for this type of combustion gases
dust extractors. The criticism of old methods calculating the effi
cacy of inertial combustion gases dust extractors has been quoted
and advantages of the method, described in this publication have
been given.
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TABELA 8

ZESTAWIENI™* WYNIKOW POMIAROW

Wielko$¢ modutu geometrycznego L/h
Podziatka topatek w zaluzji 1 wm #3 0
Srednia temperatura e 2 2
Predkos¢ eolgazu na wejsoi -, ma
doeolé%)ﬁaozag W przekidia By 1 t 2 14 2
Mess pylu »prowadzonego = g 1300 1500
i rzymanego
N T AT owm 2 ® % D62 1249 1101
Pomiar 1
Skuteoznosé ogoélna'zaluzji 77,33 82,37 81,40 7711
i 2 NS RN HRITa O ) <2 6 1198 1265 1253 1189
omiar
Skuteozno$é ogdlna zaluzji TJo.6.* 77,62 79,18 82,29 8259 81,85 80,66 8044 71,33 7400 7340 769 7644 7577 7548
NN RTaNedo ) 2 * 191 1226 1230 1267 1246 1244 1234 1106 141 1174 1185 1178 1167 1162
Skuteczno$¢ ogolna zaluzji * 7711 7970 8214 8274 eijie 81,03 8029 7081 7340 7365 7674 7616 7333 74,96
ACwo 000 - Dare ¢aluzji (rys, 1 » 0 - 40° ; bm40 m ; ? <01
TO.*. _ Tl- ,)V ¢aluzji (ry ) )h
Se4i0,tg/V.
Wielko$¢ modutu geometi®yoznego LA
Podziatka topatek wzaluzji 1 m 23 23
Srednia_temperatur. o-
povan%trza wlpiaiiuzjzli ! c/ 142 3
Predkos¢ eolggzu na yvejsci ala
doeolép)ﬁaozag W przeWrdfu gl) gl 6 ©r 14 ©r
d ™
ygsga%go\grm Zt:nego g 1500 1300
Zatrzymanego
W’?&p‘i)(& ?tllzt)r/ze vgrl@/uym) Zz & U4 1243 1223 1220
Skuteczno$¢ ogélna zaluzji 75,11 80,96 79,48 79,23
h rzymanego
i 2 N DY A anede oy 2+ 1166 043 1228 22
Skuteczno$¢ ogélna zaluzji TJo.g* 75,26 80,96 79,85 79,40
Pomiar 3 vl\\{hgang{&z?}wrzngn Wowm) - e 1158 1237 1234 1213
Skuteozno$d ogélna zaluzji 7)O#gt* 74,66 80,51 60,29 78,88

OBLICZE®#

SKUTECZNOSOI



TABELA 9

ZBSTAWIENII WYNIKOW POMIAROW I OE11CU D OGOLNYCH SKUTECZNOSCI ZALUZII
Wielko$¢ modutu geometryoznego L/h A3
Podzlatka topatek w zaluzji 1 m 23 50
LESiSif*S(ffﬂZi * © k7] k)
redkos¢ sclgazu na wejsciu 0. mB
doeoﬁpﬁaozag?\,\, orzekraie B-p) 1 6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 i) 14 16 18
lesa U wprowadzonego m
° od%‘ao\{\g) pyt eg frzymanego ’ 0 0
Pomiar 1 V%P)X-&V ?”Z[){ZB vgrkmvym) z 8 1236 1267 1295 1308 1293 12838 1282 1170 1206 1236 1242 1228 1218 1223
Skuteoznos¢ ogélna zaluzji 10 z* 80,44 8274 8481 8577 3466 8429 8385 7555 7822 8044 8088 7985 7911 7948
o 2 NI e wm 2 5 1243 1259 1205 13 1289 1§ 1276 1164 D08 1220 1245 12338 123 1218
omiar
Skuteoznoé¢ ogdlna zaluzji 7Qt % 80,96 82,14 84,81 86,00 84,37 8422 8349 7311 7837 7992 81,11 8022 7948 79,11
Pomiar 3 v"ﬁ%ﬁ'({,f?}’ﬂ?g”%%@wm) ;g 1239 1260 1299 1306 1286 1279 1285 1172 1200 1236 1239 1226 1227 1215
Skuteoznos¢ ogdlna zaluzji 1J0t t 80,66 8281 8511 8562 84,14 83,62 84,07 75,70 77,77 8044 8066 79,70 79,77 78,88
7 x W zaluzji (rys. 1)r i - 40° | b- Dnui - 01|
Toz - (7" 9 * * a1
_5“ - l * 3r**k O»* «/" Y
Wielko$¢ modutu geometryoznego' LA 5 .
Podzlalka topatek w zaluzji 1 ma 23 25
Srednia_temperatur.
povef?eltrza WA Ul%j? « % 142 243
Predkos¢ sclgazu na yvejsoi 0
do(?oopy(iaczag (W przeWrc!jSu 81) at g 8 10 12 * 16 18 6 8 10 12 14 16 18
U wprowadzon
%Bsgdgﬁao\{f o0 w 8 1500 1500
tu zatrzymaneqo,
bormiar 1 v%%pps)“\l/v fIROeowm) 2 8 1217 1243 1264 L6 17 1268 1264 1206 1200 1252 1064 1236 151 1248
omiar o N
Skuteoznos¢ ogolna zaluzji ijQ”6 7903 81,11 8251 83,40 8303 8281 8251 7822 8000 8162 851 81,92 8155 81,33
o 2 Wé%ﬁ’){,*{:‘,\,z?‘.’ﬂg‘gn%w) ;2 g 125 1288 1266 1275 1267 1263 1261 1200 1223 1252 1268 1251 1247 1246
omiar
Skuteozno$¢ ogdlna zaluzji TO t % 7888 80,59 82,66 8333 82,74 8244 8229 7844 7948 8162 8281 8155 81,26 81,18
o 3 ng;y%@}qg@gnmﬂm 2 g 122 122 12600 1281 1264 1260 1256 1202 1228 1246 1263 1248 1244 1240
omiar

Skuteoznos¢ ogdlna zaluzji 1JC" 6 79,40 80,88 8222 8377 8251 8222 81,92 7792 7985 8118 8244 8133 81,03 80,74



ZESTAWIENIU WYNIKOW POMIANOW 1 OBLICZE* OGOLNYCH 3KOTBCZNOSOI ZALUZJI

Wielko$¢ modutu geometryoznego L/h 6
Podziat™*? topatek w ¢aluzji 1 om 23 50 75
Srednia temperatura . oc 32 2 k73
powietrza w Zaluzji
Predkos¢ solgazu na wejsciu -
do odpylaoza (w przekroju P1) 1 - 6 8 10 12 14 16 1 18 6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Masa pytu wprowadzanego K
s odg{daozg g w 8 1500 1500 1500
py4u zatrzymanego -
romiar 1 w odpy QW filtrze Workowym) 2 1281 1299 1308 1318 1314 1308 1304 1209 1245 1266 1274 1267 1263 1256 1167 1193 1217 1227 1219 1217 1218
Skutecznos¢ ogolna Zaluzji D0<4 » g3 77 85,11 85,77 86,51 86,22 85,n 85,48 78,44 8L,11 82,66 83,25 82,74 82,44 81,92 75,33 77,26 79,03 79,77 79,18 79,03 79,11
Masa pytu zatrzymanego
vomiar 2 " odp{f}' W FLE Al Wg,kowym) , 9 1283 1203 1312 1323 1314 1301 1206 1211 1238 1267 1274 1265 1260 1260 1171 1197 1213 1230 1223 1219 1213
omiar
Skuteozno$é ogélna Zaluzji HO<g> * 8A,07 84,66 86,07 66,88 86,22 85,26 84,88 78,59 80,59 82,74 83,25 82,59 82,22 82,22 75,62 77,85 78,74 60,00 79,48 79,18 78,74
Masa pytu zatrzymanego
Pomi 3 w odp)p/i/ W f||t¥§e wgrkowym) z 9 1279 1297 1307 1323 1308 1306 1299 1204 1242 1260 1278 1261 1236 1252 1159 1186 1222 1223 1226 1212 1207
omiar
Skuteczno$¢ ogélna Zaluzji fO(fa * 83,«2 84,96 65,70 7,03 85,77 85,62 85,11 78,07 60,8« 82,22 83,55 82,29 81,92 81,62 74,74 76,74 79,40 79,48 79,70 78,66 78,29
Dane taluzjl (rye. 1 )» fi- 40° | b~ 40 na f - -01}
-i- - 11 sr. +10,» t/w?.
Wielko$¢ modutu geometrycznego L/h 6
Podsiatka topatek w Zaluzji N e 23 23
Srednia temperatura * o_
powletrza w Zaluzji 142 243
Predkos¢ sclgazu na wejsciu .
do ‘odpylaoza (w przekroju PY) °1 v 6 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Masa pytu wprowadzonego a g
do odpylaoza * 1500 1500
Masa pi/iu zatrzymanego
w odpyl.(w filtrze workowym) z 8 1237 1277 1285 1306 1299 1291 1290 1239 1259 1287 1287 1280 1277 1276
Pomiar 1
Skuteoznos¢ ogélna Zaluzji i 82,00 83,48 84,07 85,62 85,11 84,51 84,44 80,66 82,14 84,22 84,22 83,70 83,48 83,40
Masa py#u zatrzymanego
pomiar 2 ¥ udp)p,i/_(w e Wg,kowym, 2 8 1249 127» 1286 1306 1295 1296 1286 1234 1263 1287 1204 1273 1270 1272
Skuteoznos¢ ogdlna Zaluzji 81,40 83,63 e4,15 85,62 84,81 84,86 84,14 80,29 82,44 84,22 84,74 83,18 82,96 83,it
Masa pytu zatrzymanego
srntar 3 AT - G Filerze warkowym 7z 8 1251 1272 1296 1308 1201 1289 1282 1242 1257 1279 1286 1275 1276 1267
ar

Skuteoznos¢ og6lna Zaluzji 81,33 83,11 84,89 85,77 84,51 84,37 83,85 80,88 82,00 83,62 84,14 83,33 83,40 82,74




11BI111 11

ZIS1ATI11 11 WYNIKOW POITITATITtI 1 OBLICZEN PBZEDZIALCIYCH SKUTECZNOSCI ZALUZJI .
Predko$¢ solgazu na wejsoiu do odpylaoza ( w przekroju ) ol m6 m/s
Wielko$¢ modutu geometrycznego L/h 6 3
Podziatka topatek w zaluzji 1 mm .o 50 75 25 5° 25 50
Srednia temperatura ofl
Dowietrza W 2aluzi 2 32 32 32 32 32 32
Masa pytu wprowadzo-
nege Ry Odpg’,laoza “w s 150 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pytu zatrzymanego
W odple*(W atzyma V\%rkowym) ; ® 18 1209 1167 1239 1170 1194 1108
x*Skuteczno$¢ ogolna odpylaoza -
(zaluzji i fira wor owego) *%i 85,40 80,59 77,80 82,60 77,99 79,60 73,87
Skuteoz ao$¢ ogélim zaluzji 10 83,77 78,44 75,33 80,66 75,55 77,33 70,96
Frakcja Srednia Udziat Masa = Udziat . wra.  Przedzia Udzial, Masa  Przedzia Udziat Masa  Przedzia Udziat Masa  Przedzis Udziat Masa  Przedzia Udziat Masa Przedzia Udziat M i
wymia-  zastepom frakoji frakoji frakoJi  frakoji to®a sku frakoji frakoji 2owa sku frakcji frakoJl fowa sku frakcji frakoji fowa sin frakoji  frakoji fowa sku frakcji frakcji Iorv%/g élﬁ frailgji fra?(sgji lljor\%/gds%lia
rowa srednica w zapyle- przed W{Jyle whBjrle teozno$¢ w pyle  w pylé teoznosc WPer wpyle teoznos¢ w pyleé wpyle teozno$¢ w pyle w pyle teoznos¢ waIe w pylé  teozno$¢ wpylé  wpyle teoznosé
frakoji niu gazu odpyl, zatrzym. zatrzyn zaluzji zatrzym  zatrzym zaluzji zatrzym. zatrzym, zaluzji zatrzym zatrzym zaluzji zatrzym. zatrze zaluzji zatrzym zatrzym. zaluzji zatrzym zagzym zaluzji
i U % g % 8 + wo . g s m) 6 6 & 09 s g & 00 * g # oo g 000 * g s X0
0-10 5 11,6 174,0 3,8 48,68 19,96 31 37,48 12,81 2,9 33,84 10,48 3,2 39,65 14,19 2,6 30,42 8,31 2,8 33,43 10,23 2,6 28,81 7,27
10-20 15 8,4 126,0 6,0 7686 56,65 4,6 5561 37,92 3.9 4551 29,02 5,0 61,95 43,50 41 4797 3117 4,2 50,15 33,09 35 38,78 5307
20-30 25 6,8 102,0 6,7 8583 82,37 54 65,29 59,99 5,1 59,52 5372 5,9 73,10 6850 4,8 56,16 50,06 52 62,09 5652 41 4543 3836
30-40 35 5,7 85,5 6,0 7687 88,76 6,1 7375 8471 55 64,19 72,29 6,1 7558 87,09 52 60,84 67,94 53 6328 7111 4.4 4875 5294
40-60 50 14,1 2115 157 201,12 94,52 15,4 186,19 86,69 152 177,38 82,05 159 197,00 92,36 158 184,66 8599 16,3 19462 9111 1*,5 160,66 73,28
>60 100 53,4 801,0 61,8 791,66 98,69 65,4 790,69 98,54 67,4 786,56 97,97 63,9 791,72 98,69 67,5 789,75 98,43 66,2 790,43 98,51 70,9 78557 9785
m ) m -2 . Dane zaluzji (rys.1)I fi - 40° | b »40mm f -Ji- . 01
L Ia. 100, X Vi, - ~> 1PZ - * Ja. .1 , .4t04gn8 1
Predko$¢ solgazu na wej$oiu do odpylaoza ( w przekroju ~ ) oi m 6 u/a
Wielko$¢ modutu geometrycznego L/h 6 45 3
Podziatka topatek w zaluzji 1 xm 25 25 25 25 25 25
Srednia temperatura oc
Dowietiza W aaluz), 2 243 142 243 142 243
Masa pytu wprowadzo-
nego o odpylaoe w s 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pytu zatrzymanego m
w odr.w. (w fi It¥ze v?orkowym) z b =51 1239 1217 1206 1164 1148
**Skuteozz&)$6 ogolna odpylaoza
(zaluzji )i filtra Worlggwego) od 83,40 82,61 81,13 80,41 77,59 76,53
Skuteozno$¢ ogélna zaluzji Wo.z. = 81,55 80,66 79,03 78,22 75,11 73,92
Prakcja $rednia = Udziat, Masa . Udziat, Masa . Przedzia- Udziat, Masa = Przedziatlo Udziat. Masa = Przedzia®  Udziat, Masa . Przedzia® Udziat, Masa . Przedzia® Udziat Masa rrzedzia>*
wymia-  zastepczi frakoji  frakoji  frakoji frakoji towa sku- frakoji frakoji wa sku-  frakoji frakoji towa sku-  frakoji frakoji towa sku-  frakoji frakoji fowa sku-  frakoji  frakoji towa sku-
rowa srednica w zapyle przed w pyle W{’,yle teoznos¢  w pylé w pylée  teoznoS¢  w pyle- w pylé teozno$é waIe waIe teozno$c w Pyle wtpyle teozno$¢ waIe w pyle  teoznosé
frakoji niu gazu odpyl, zatrzym.  satrzym, zaluzji zatrzym.  zatrzym. zaluzji zatrzym. zatrzym, zaluzji zatrzym.  zatrzym, zaluzji zatrzym. zatrzym. zaluzji zatrzym. zatrzym. zaluzji
i A % g * g A XXX b g B 0 % g s XX > g $ XX * g $ xxx) $ [
0-10 5 11,6 17470 3,6 45,04 17,64 3,4 42,13 15,78 3,2 38,94 13,75 3,1 37,39 12,75 2,9 33,76 10,43 2,8 32,14 9,41
10-20 15 8,4 126,0 51 63,80 45,14 4,9 60,71 42.42 4.5 54,77 37,18 4,6 55,48 37,79 41 47,72 30,96 3,9 44,77 28,36
20-30 25 6,8 102,0 6,2 77,56 73,37 59 73,10 68j5d 5,4 65,72 60,48 51 61,51 55,88 *3 52,38 45,94 4,3 49,36 42,87
30-40 35 5,7 85,5 6,1 76,31 88,05 6,1 75,58 87,09 5,8 70,59 80,62 5,8 69,95 79,78 4,9 57,04 62,99 4,7 53,96 58,99
40-60 50 141 2115 15,7 196,41 92,06 15,8 186,84 91,72 16,1 195,94 91,82 15,9 191,75 89,62 15,9 185,08 86,11 15,7 180,24 83,56
>60 100 53,4 801,0 63,3 791,88 98,72 63,9 791ar2 98,69 65,0 791,05 98,61 65,5 789,93 98,45 67,7 788,03 98,18 68,6 787,53 98,12



TABELA 12
nooStil11nl WYBIKOW POMIABOW I OBLICZEN PRZEDZIALOWYCH SKDTBCZNOSCI ZALUZIJI
Predko$¢ solgaru na wgJ$olu do odpylacaa ( w przekroju pl ) m 8 m/s
Wielkos¢ modutu geometrycznego L/h 6 45 3
Podziatka topatek « ¢aluzji 1 na 25 50 75 25 50 25 50
Srednia temperatura o,
powietrza Wp(;aluzji 32 32 32 32 32 32 32
Masa pytu wprowadzo-
nego gg odp?{lacza % 8 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pytu zatrzymanego
w odp@ (w Tl m?orkowym) z 8 1297 1242 1193 1267 1206 1225 1144
~Skuteczno$¢ ogdlna odpylaoza *
(caluzji i fiira worl?gwego) lo.i. 86,47 82,79 79,53 84,46 80,39 81,66 76,27
XX)
Skuteczno$¢ ogdlna ¢aluzji Tio.t. * 84,96 80,88 77,26 82,74 78,22 79,62 73,62
PrakoJa $rednia Udziat . Hasa ~ Udziat Hasa = Przedzia Udzial, Masa = Przedzia Udziat Masa_ Przedzia Udziat Masa = Przedzia Udziat Masa  Przedzia Udziat i i i
wymia-  zastepozf frakcji  frakcji frakoji frakoji lowa sku frakoji frakojitowa sku frakoji  frakoj: fowa 8ku frakoji frakoji fowa sku frakoji frakowi fowa sku frailoji fgalf?:ji forv%/gdéllﬁ Hgﬁlg}i fmalf%ji vaZdeszliﬁ
rowa ?re?(m_qa w._zapyle- pazedI wpyl. wpyl. teolznqsc w pyl« WPyl. teoznos¢  w pyle w pyle teoznos¢ waIe w pylé teoznos¢ w pyle wpyle teoznosc wpyle w pyle teozno$¢ w pyle  w pylé teoznosé
rakcji nluf,gazu odpyl. zatrzym. za rﬁym. caluzji zatrﬁym. za r'zlym (ealuzji zatrzym. zatizym ;aluzji zalrzym  zatrzym. ¢caluzji zatrzym. za rﬁym zaluzji zatrzym  zatrzym ;aluzji zaprz m zaprzym zaluzji
* 1 £ ~ wO ~xxx) fi A fi Aok, fi # 0K ¥ fi fi xw * WX
0-10 5 11,6 174,0 41 53,18 22,84 3,4 42,23 1584 3,1 36,98 12,49 3,6 45,61 18,01 3,0 36,18 11,98 3,0 36,75 1235 2,7 30,89 8,61
10-20 15 8,* 126,0 6,3 81,71 60,93 53 65,83 46,92 4,3 51,30 34,12 55 69,69 50,33 4,6 55,48 37,81 4,8 58,80 40,73 3,7 42,33 26,21
20-30 25 6,8 102,0 6,7 86,90 83,54 6,0 74,52 70,05 53 63,23 57,75 6,4 81,09 77,21 5,4 65,12 59,82 5,6 68,60 63,61 4,5 51,48 44,96
30-40 35 5,7 85,5 6,0 77,82 90,01 6,0 74,52 85,72 5,6 66,81 75,69 6,0 76,02 87,67 5,6 67,54 76,65 5,8 71,05 81,22 4,7 53,77 58,75
40-60 50 141 2115 15,7 203,63 95,85 15,5 192,51 90,01 15,4 183,72 85,39 159 201,45 9471 15,7 189,34 88,35 16,2 198,45 93,13 15,3 175,03 80,83 -
>60 +00 53,* 801,0 61,2 793,76 98,98 63,8 792,40 98,79 66,3 790,96 98,59 62,6 793,14 98,89 65,7 792,34 98,78 64,6 791,35 98,65 69,1 790s50 98,53
) _ p
n m - Pm a 9 m 16116 talu*31 (ryo.1)t B - 40° ( Ié .40 mm j « 01
X laL- -57 100» X3 ?20.t. 10> 0«, 10« ., 0,V 1
Vi
Predko$¢ solgazu na wejsciu do odpylaoza ( w przekroju P* ) ol » 8 m/s
lielko$§¢ modutu geometrycznego L/h 6 4,5 3
Podzlatka topatek w¢aluzji 1 mm 25 25 25 25 25 25
$rednia temperatura + o,
powietrza w ;aluzji 142 243 142 243 142 243
Masa pytu wprowadzo- -
nege 15 0dpyIa0ss w 8 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Hasa pylu zatrzymanego
wodpyl.ow it oe vorkomm) z 8 1277 1259 1242 1228 1196 175
"Skuteczno$¢ ogoélna odpylacza *
(Lalua]iol Filtra workowego) Wb 85,13 83,93 82,80 81,86 79,73 78,33
Skuteozno$¢ ogélna ¢aluzj |4 5 = 83,48 82,14 80,88 79,85 77,48 75,92
PrakoJa Srednia Udziat Masa Udziat Masa Przedzia- Udziat Masa Przedzia- Udziat Hasa Przedzia- Udziat Misa Przedzia- i ia- i ia-
wymia-  zastepcaifrakoJi  frakoji  frakoji  frakoji  towa sku- frakcji ~ frakoji  lowa sku- frakogi frakoe]:i towa sku- frak?g'i frakoji fowa sky- Hgi'g}i f'\r/laaﬁ%ji ﬁﬁ,gdszﬂi_ Hgi‘g}i fP{'i?iji f’of\f,gdﬁﬁ_
rowa srednica w zapyle przed w pyle Wpyle tecznosC  wpyle  w pyle  teoznosc WPY' W{Jyl teoznosc wpy wpyle  tecznosc \yhyle wpyle teoznosé  wpyle  wpyle teozno$¢
frakoji niu gazu odpyl. zatrzym. zatrzym. zaluzji zatrzyj. zatrzym. zaluzji zatrzym. zatrzym. zaluzji zatrzym. zatrzym. caluzji zapréym. zaPr ym. zaluzji zatrzym. zag' ym. zaluzji
v H- ¥ b ﬁ # «X 6 £ * e i) ﬁ * ok 6 g XXX) ﬁ K fi” X
0-10 5 11,6 174,0 3,7 4,23 19,06 3,6 45%32 17,83 3,3 * 40,99 15,05 3,2 39,30 13,98 2,9 34,68 11,03 2,8 32,90 9,90
10-20 15 8,4 126,0 59 75,34 55,32 5,7 71,77 52,17 52 64,58 45,83 4,8 58,94 40,87 * % 52,62 35,29 4,2 49,35 32,40
20-30 25 6,8 102,0 6,7 85,56 82,09 6,4 80,58 76,65 5/9 73,28 68,71 5,8 71,22 66,48 5.2 62,19 56,63 4,7 55,23 49,04
30-40 35 57 85,5 6,0 76,62 88,45 6,0 75,54 87,05 6,1 75,76 87,34 55 72,45 83,04 53 63,39 71,26 5.1 59,93 66,76
40-60 50 14,1 211,5 15,4 196,66 92,20 15,6 196,40 92,06 15,7 194,99 91,32 15,8 194,02 90,81 16,3 194,95 91,30 16,2 190 35 38,87
>60 100 53,4 801,0 62,3 795,57 99,24 62,7 789»39 98,39 63,8 792,40 98,80 64,5 792,06 98,75 65,9 788,16 98,21 67,0 787,25 98,09



TABELA 13

Wielko$¢ modutu geometrycznego I/h

Podziatka topatek w zaluzji

$rednia temperatura

Masa pytu wprowadzo-
nego do odpylaoza

Masa pytu zatrzymanego

w odpyl.(w filtrze workowym)

1 mm

Nooe

m g

z K

ASkuteczno$é OH()Ina odpylaoza v

(zaluzji 1 fi

ra workowego)

i®1%

Skuteozno$¢ ogdlna zaluzji 4o.z.*
PrakoJa $rednia  Udziat Masa
wymia-  zastepcza frakoJi ~ frakcji
rowa srednica w zapyl# przed
frakcji  niu gaza odpyl.
\% * e
0-10 5 11,6 174,0
10-20 15 8,4 126,0
20-30 25 6,8 102,0
30-40 35 5,7 85,5
40-60 50 141 2115
>60 100 53,4 801,0
m
Xy T ._L.i00*
0- “w

Wielko$¢ modutu geometryoznego L/h

Podziatka topatek w zaluzji

$rednia temperatura

powietrza w zaluzji

Masa pytu wprowadzo-
nego do odpylaoza

1 mm
+ ot

w

WS p YT AR T8 owym) ™
ASkuteozno$¢ ogolna od

(zaluzji 1 wi

|
tra worl?gwego) *>}

aoza - *

**Struteozno$¢ ogolna zaluzji TJo.z.*
Prakcja $rednia  Udziat Masa
wymia- zastepcza frakolJi  frakoji
rowa $rednloa w zapyl« przed

frakcji  niu gazi odpyl.
\ %
0-10 5 11,6 174,0
10-20 15 8,4 126,0
20-30 25 6,8 102,0
30-40 35 5,7 85,5
40-60 50 14,1 211,5
>60 100 53,4 801,0

ZESTAWIENIE WYfil KEW POMIAE&W | OBLICZE™* PRZEDZIALOWYCH SKUTECZNOSCI ZALUZIJI
predko$¢ aolgazu aa wejsoiu do odpylaoza ( « przekroju m 10 m/s
6 V; 3
25 50 75 ?5 50 25 50
32 32 32 32 32 32 32
1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
1308 1266 1217 1295 1236 1259 1174
87,19 84,40 81,13 86,33 82,39 83,93 78,26
85,77 82,66 79,03 84,81 80,44 82,14 75,85
Udziat Masa  Przedzie Udziat Masa  Prsedzia Udziat Maaa = Pra“kla Udziat, Masa  Przedzie Ti,-- i Masa Przedzia- tfdziai Masa . Przedzia Udziat Masa __ Przedzia
frakoldi frakoJi lowa ski frakoJi frakcji towa sku frskoJl frakolJi tom «ki frakolJi frakoJl towa sku frakoji  frakoJitowa sku frakoJi frakoJi fowa sku frakoji frakojitowa sku
» pyl« W pyl« teoznos¢ w pyle w pylé teoznos¢c w {Jyl« w pyl«  tHtna« WPer Wpyle teoznos¢ w pyle W{Jyle teozno$¢ w Pyle w pyle teozno$¢ i. pyle W{Jyle teoznosc
Zag¥ym zaFrzym zaluzji zatrzym zatrzym zaluzji satfsya utnyi. Aalasjl zatrzym. zatrzym zaluzji zatrzym. zatrzym ;aluzji zatrzym. zatrzym, zaluzji zatrzym  zatrzym ;aluzji
* € X9 * 6 *xxx) * 8 *oxxx, * 8 FXXX) * f XXX) % e *XXX) $ 9 N
4,2 54,94 23,96 3,7 46,84 18,79 3.1 37,73 12,97 3.8 49,21 20,31 3,2 39,55 14,14 3,4 42,81 16,22 2,9 34,05 10,62
6,6 86,33 64,39 56 70,90 51,39 * » 59,63 41,46 6,0 77,70 57,40 *9 60,56 42,28 5,0 62,95 44,38 41 48,13 31,32
6,8 88,94 85,77 6,5 82,29 78,53 5,8 70,59 65,77 6 85,47 81,98 5,8 71,69 66,97 6,0 75,54 71,16 5,0 58,70 52,82
6,1 79,79 92,57 6,1 77,23 89,24 71,80 82,19 6,2 80,29 93,22 6,0 74,16 85,25 6,0 75,54 87,05 4,9 57,53 63,64
15,8 206,66 97,45 15,4 194,96 91,31 15,3 186,20 86,69 16,1 208,50 98,41 75,9 196,52 92,12 16,6 208,99 98,67 16,0 187,84 87,56
60,5 791,34 98,65 62,7 793,78 98,98 »,0 791,05 9861 61,3 793,84 98,99 64,2 793,52 98,95 63,0 793,17 98,89 67,1 787,75 98,15
) »
no- v -Vm, DEne (rys.1)l1 fi o 40° ( b - AOmm i -V -« 01
XX) « rf _»U mi0°* *“) n, o—dtl S NrJ 100T 0, .
Q-4 * "TThn fr- -Zt 1 s ST. *i OA glmé
Predko$¢ solgazu na welJ$o .u do odpylaoza ( w przekroju ) el - 10 mm 1
6 4.5 3
25 25 25 25 25 25
142 243 142 243 142 243
1500 1500 1500 1500 1500 1500
1286 1287 1264 1252 1216 1195
85,73 85,80 84,26 83,47 81,06 79,66
84,14 84,22 82,51 81,62 78,96 77,40
i Przedzia-  Udziat Masa Przedzia- Udziat Masa _ Przedzia-  Udziat Masa ~ Przedzia- Udziat _ Przedzia- Udziat Masa = Przedzia-
ngklggi fMingi %ovzva §I|<u frakojl ~ frakojl  towa sku- frakojl frakojl towa sku-  frakojl frakojl towa sku- frakojl frako Ji fowa sku- frako Ji frakoji fowa sku-
w pyle w pyle tecznosc w pyle » pyle teoznosé  w pyle w pyl. tecznosc w pyle w Pyle teczno$¢  w pyle w pyle tecznos¢  w pyle w pylé tecznosé
zatrzym.  zatrzym, ialuzji zag’zym. zaﬁ%ym. zaluzji zatrzym. saticy.. zaluzji zatrzym. zatreym. zaluzji zatrzym. zatrzym. zaluzji zatrzym. zatrzym zaluzji
* 6 % XXX) * 8 6 X * s ) % 6 B xx) 16 6 #XXX) % 6 % XXX)
3,9 50,15 20,91 3,7 47,62 19,30 3,5 44,24 17,13 3,4 42,57 16,07 3,1 37,70 12,95 3,0 35,85 11,78
6,1 78.44 58,05 6,0 77,22 56,98 53 '6,99 47,95 5,3 66,36 47,40 * 7 57,15 39,29 4,3 51,39 34,20
6,8 87,45 84,14 6.7 86,23 82,82 6,* 80,89 77,01 6,1 76,37 72,08 5.2 63,23 57,77 5,0 59,75 53,98
6,0 77,16 89,17 6,0 77,23 89,24 6,1 77,11 89,09 59 73,87 84,89 5,7 69,31 78,97 5,3 63,34 71,19
15,7 201.90 94,95 15,7 202,06 95,03 15,9 200,96 94,47 16,0 200,32 94,12 16,A 199,43 93,65 16,5 197,18 92,46
61,5 790,89 98,59 61,9 796,65 99,39 «2.« 793,79 99,0 *3,3 792,52 98,82 6A9 789,19 98,35 65,9 787,51 98,12



ZESTAWIENIE filii iy POMIABOW | OBLICZE*™* PHZEDZIALEOWTCH
Predkos¢ Bolgazu na wejsolu do odpylaoza ( w przekroju F. ) o. m 12 a/z
Wielkos¢ modutu geometryoznego L/h 4 4,5
Podziatka topatek wialuzji 1 mm 25 50 75 25 50
$rednia temperatura oc
powietrza wpialuz.ll 32 32 32 32 32
Masa pytu wprowadzo—
necs 05 odpyia0sa g 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pytu zatrzymanego
wodpy(w Hiltrr e wokowym) z g 1323 1274 1227 1308 1242
"Skuteczno$¢ ogdlna odpylaoza -
(zaluzji i fifra worl?gwego) To.i. 88,20 84,93 81,79 87,19 82,80
Skuteczno$¢ ogélna zaluzji 7n0o:* 86,88 83,25 79,77 85,77 80,88
PrakcJa $rednia  Udziat Masa ~ Udziat, ~Masa = Przedzia Udziat, ~Maaa = Przedzia Udziat, Hasa  Przedzii Udziat. Masa  Przedzia Udziat.  Masa Przedzia
wymia-  zastepcza frakoJi  frakoli frakcji frakcji towa sku frakcji frakolJi lowa skuy frakoJi frakcji towa sku frakcji frakcji fowa sku frakcji frako3l fowa sku
rowa $rednica w_zapyle przed nyle WPer teozno$¢ wpyle w pyle teoznosc waIe w pylé teoznos$i w Pyle W{Jyle teoznos¢ w pyle waI« teoznosc
frakcji niu gazu odpyl, zatrzym. zatrzym. fcaluzjl — zatfzym. zatrzym.zaluzji  zatrzym zatrzym zaluzji zatrzym. zatrzym zaluzji zatrzym. zatrzym. zaluzji
e % g g e g * 0 ¥ N ooy % g 4 X«; 4 g 4 n*;
0-10 5 11,6 174,0 4,4 58,21 26,05 3,7 47,14 18,98 3,3 40,49 14,74 3,9 51,01 21,45 3,2 39,74 14,26
10-20 15 0,4 126,0 6,8 89,96 68,21 5,6 73,89 54,04 3,1 62,58 44,06 6,4 83,71 62,69 5,0 62,10 43,64
20-30 25 6,8 102,0 6,8 89,96 86,88 6,8 86,63 83,25 6,0 73,42 69,07 6,9 90,25 87,19 6,1 75,76 71,41
30-40 35 5,7 85,5 6,1 80,70 93,76 59 75,17 86,56 5,9 72,39 82,96 6,2 81.,10 94,26 5,9 73,28 84,11
40-60 50 14,1 2115 15,8 209,03 98,69 15,5 197,47 92,62 153 187,73 87,49 15,9 207,97 98,13 16,0 198,72 93,27
>60 100 73,6 801,0 60,1 795,12 99,17 62,3 793,70 98,97 64,4 790,19 98,48 60,7 793,96 99,01 M ,» 792,40 98,79
m m-fm */ *-Pm/ * 1Dare tolu*it (rys.1): p -
x> » > i -t L £ 1° « ) m {75 -V K 1001 0,
1
Predkos¢ solgazu na wejsciu do odpylaosa ( w przekroju v* ) - 12 m/s
Wielko$¢ modutu geometryoznego L/h 6 6,5
Podziatka topatek waluzji 1 mm 25 25 25 25
Srednia temperatura on
powietrza wpc'aluzji 142 243 142 243
Masa pytu wprowadzo-
nego & odp)elaoza "Wooe 1500 1500 1500 1500
Masa pytu zatrzymanego
w odpgl (w filt¥ze W%rkowym) z 6 1306 1287 1276 1264
KSkuteoznos¢ ogolna odpylaoza o*
(¢aluzji i filtra workowego) "No.i 87,06 85,79 85,07 84,26
Skuteoziios¢ ogo6lria ialuzji 7j0>4>* 85,62 84,22 83,40 82,51
FrakoJa $rednia  Udzial, Masa Udziat Masa =~ Przedzia- Udziat, Masa = Przedzia- Udziat, Mano  Przedzia- Udziat, Masa Przedzia- Udziat
wymia-  zastepcza frakoji frakcji  frakoji frakoji towa sku- frakoji frakoji towa sku- frakoji frakoji fowa sku- frakoji  frakoji  lowa sku- frakoji
rowa srednioa w zagpyle przed w pylé waIe tecznosc waIe waIe tecznos¢  w pyle w pyle  teczno$¢  w pyle waIe tecznos¢  w pyle
frakoji  niu“gazu odpyl. zatrzym.  zatrzym. ;aluzji zatrzym.  zatrzym. zaluzji zatrzym.  zatrzym. ;aluzji zatrzym. zatrzym. ¢aluzji zatrzym.
& g * g XXX) % g XN * g % g N xxx) %
0-10 5 11,6 174,0 *2 54,85 2391 3,9 50,19 20,93 3,7 47,21 19,03 3,6 45,50 17,94 3,2
10-"0 15 8,6 126,0 6,7 87,50 66,04 6,1 78,51 58,11 5,5 70,18 50,77 55 69,52 50,19 6,9
20-30 25 6,6 102,0 6,6 88,81 05,63 6,9 88,80 85,62 bl 85,45 82,01 6,4 80,90 77,01 5,9
30-4CT 35 5,7 85,5 5,9 77,05 89,02 6,1 78,51 90,91 6,0 76,56 88,38 5,9 74,58 85,80 6,0
40-60 50 1*,1 211,5 158 206,35 97,29 15,5 199,49 93,19 16,1 205 44 96,81 15,8 199,71 93,80 16,4
>60 100 53,* 801,0 60,6 791,44 98,66 61,5 791,51 98,68 62,0 791,12 98,62 62,8 793,79 99,00 63,6

SKUTECZNOSCI

ZALUZIJI

3
25 50
32 32
1500 1500
1265 1189
84,33 79,26
82,59 76,96
Udziat ~ Moo. ~ Przedzia Udziat Masa ~ Przedzia
frakcji frakcji towa sku frakcji  frakcji towa sku
wpyle w pylé teozno$¢ w pyle w pylé teczno$c
zatrzym .zatrzym. zaluzji zatrzym. zatrzym zaluzji
% 9 noXx 9 6
3.3 41,75 15,54 2,9 34,48 10,89
54 68,31 49,12 4,0 4756 30,82
6,0 75,90 71,56 51 60,64 54,94
6,3 79,70 92,45 52 61,83 59,23
16,3 206,20 97,19 16,2 192,62 90,06
62,7 793,16 98,89 66,6 791,87 98,72
P3
40 j b » 40 mm j
4 « oLt @4 g/
t
3
25 25
142 243
1500 1500
1243 1220
82,87 81,33
80,96 79,25
Masa =~ Przedzia- Udziat Masa ~ Przedzia-
frakoji  towa sku- frakoji  frakoji owa sku-
w pylé tecznos¢  w pyle w pylé  tecznosc
zatrzym. ¢aluzji zatrzym. zatrzym. zaluzji
g e K& g $ XXX
39,78 14,29 3,1 37,82 13,03
60,91 42,60 6,7 57,34 32,44
73,44 68,76 55 67,10 61,98
74,58 85,81 5,7 69,54 79,25
203,85 95,98 16,3 198,86 93,35
790,55 98,54 64,7 789,34 98,38



iIABB1A

Prakoja
wynda-

H

0-10

10-20

20-30

30-40

40-60

>60

15
LICz
figole
ota %?ec
nioa .
frakoji
Stk
Ig Stk
Stk
13
Ig Stk
Stk
25
Ig Stk
Stk
Ig Stk
3tk
50
Ig 3tk
100 Stk
1« Stk

32°C
0,7206
T,8577

6,4865
0,8120

18,0212
1,2558
35,3143
1,5479
72,0610
1,8577
289,3102
2,4599

°1
T 1

1 25 ma
temperatura powietrza
142°C 193°C

0,5726 0,5263
T,7579 T*7213
5,1540 4,7372
0,7121 0,6755
14,3100 13,1600
1,1556 1,1193
28,0613 25,7891
1,4481 1,4114
37,2680 >2,6353
1,7579 1,7213
229,0741  210,4335
2,3600 2,3232

”

4
ig

BADA CZB]J

ZA1UZJOWEGDO

Predkos$¢ eolgazu na wejaoiu do odpylaoaa ( w przekroju PL ) ol «

243°C
0,4866
T,6873
4,3811
0,6416
12,1710
1,0853
23,8330
1,3775
48,6797
1,6873
194,7032
2,2894

32°C
0,3604
T,3568

3,2430
0,5109

9,0081

0,9546
17,6600

1,2470
36,0380

1,5568

144,1241
2,1587

S o —
temperatura powietrza
142°C 193°C
0,2863 0,2632
T,4569 T,4203
2,5771 2,3684
0,4111 0,3744
7,1585 6,5794
0,8548 0,8182
14,0320 12,8916
1,1471 1,1103
28,6344 26,3175
1,4569 1,4203
114,3082  105,2542
2,0588 2,0224

243°C
0,2434
T,3863
2,1900
0,3404
6,0849
0,7843
11,9220
1,0763
24,3351
1,3863
97,3526

1,9883

u/a

32°C

0,2402
T,3806

2,1622
0,3349

6,0060
0.,7786
11,7714
1,0706
24,0240
1,3806
96,0960

1,9827

ODPI I AazA SPALI

1 -

temperatura powietrza

142°C
0,1509
T,2608
1,7180
0,2350
4,7723
0,6787
9,3537
0,9710
19,0890
1,2808

76,3560

1,882'8

75 mm

193G

0,1754
f,2440

1,5791
0,1984
4,3863
0,6421
8,5971
0,9343
17,5441
1,2440
70,1800
1,8462

243°C
0,1623
T,2103

1,4603
0,1644

4,0573

0,6083.

7,9520
0,9005
16,2262
1,2103

64,9043
1.8123

N

Pr
Ig Pr

733945
5,8637

244646
5,3885

146739
5,1667
104844
5,020?
73394,5
4,8657

36697,2
4,5646
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1

11CzBI Stk INSTALACIJI BADAWCZEJ ZAIUZJOWBOO ODPILACZA SPALIN

Predko$¢ aolgazu na wejéelu do odpwlacza ( w przekroju m 8 m/s
Prakoja Zgggggg? - % om 1 m 50 1 m 75 m
\rl%f\gla- ﬁ%gacred temperatura powietrza temperatura powietrza temperatura powietrza Pr
B frakoji 32°C 142°0 193°C 243°C 32°C 142°0 193°0 243°C 32°C 142°C 13 C 243°C Ig Pr
010 5 Stk 09610 07630 07018  0,6490 04805  0,3818 0,3509 03245 03203 02545  0,2393 02163 1304791
lg Stk T9327  T@882s  Te4e2  T822  7/817  T5818  T5452  T,5112 25056 T.4057  #,3690 T332 61156
Stk 8,6486 68722 6,3161 58419 43243 34361 3,1581 20206 28823 22907 21054 19472 434926
e Ig Stk 09369 08371 08004 07666  0,6359 05361 04994 04655 04597 03600 03233 02894 56384
2030 Stk 240240 10,0893 175440 16,2235 12,0100 95447 87725 81132 80080 63631 58484 54088 260958
“ lg Stk 1,3806 1,2808 1,2441 1,2101 1,0795 09798 0,9421 09092 09035 08037 07670  0,7331 54166
Stk 47,0870 37,4151 34,3884 31,8040 235435 187076 17,1942 159020 156957 12,4717 11,4628 10,6014 186,389
040 lg Stk 16729 15730 15364 15024 13718 12720 1,234 12015  1,1956 11958  1,0503 10254 52704
060 50 Stk 96,0960 76,3007 70,1804 64,9002 48,0480 381793  350b89 324528 32,0320 254521 23,3944 21,6354 130479
Ig Stk 1,9827 1,8825 1,8462 1,8122 16817 15818 1,5432 15112 15056  1,4057  1,3690  1,3352 51156
Stk 3843842 3054085 280,7020 2596070 192,1921 1527042 1403510 129,3034 128,1280 101,8083 935776 865401 652395
>60 100

Ig Stk 2,5848 2,4849 2,4483 2,4143 2,2838 2,1838 2,1472 2,1133 2,1075 1,0078 ' 11,9712 1,9371 48145



1B 1U 17

irakoja

rowa

p

10-20

20-30

30-40

40-60

4 e*»i
LICZBY Stk « =eemmeommeee-
1)1
arednia 1 - 23 B
saste;rJ— ’
%%gaé ed temperatura powmtrza
fral;pj i 32°C 142°C 193°C
Stk 1,2010 0,9544 0,8772
5 ~
g Stk 0,0793 T,9797 1,043t
Stk 10,8100 8,5902 7,8953
13
lg Stk 1,0330 0,9340 0,8974
Stk 30,0300 23,8617 21,9303
23
Ig Stk 1,4775 1,3777 1,3410
Stk 58,8588 46,7689 42,9854
33
lg Stk 1,7698 1,6700 1,6333
% Stk 120,1001 954444 87,7254
lg Stk 2,0795 1,9797 1,9431
100 Stk 480,4803 381,7607 350,8776
lg Stk 2,6817 2,5818 2,5452

INSTALACIJI

BADAWCZE]

iAIDtJOIItO

Predko$¢ aolgazu na wejéoiu do odpylaosa ( w przekréj® ?1 ) ol m 10 */e

243°C
0,8113
7,9092
7,3019
0,8634

20,2831
1,3071

39,7510

1,5993
81,1328

1,9092

324,5087
2,5112

32°C
0,6006

T, 7786
5,4053

0,7328

15,0120
1,1764

29,4294

1,4687
60,0600

1,7786

240,2401
2,3806

1+« 50 m
teaperatura powietrza

142°C 193°C
0,4772 0,4386
T,678? 7,6421
4,2951 3,9476
0,6330 0,5963
11,9308 10,9657
1,0767 1,0402
23,3845 21,4927
1,3689 1,3323
47,7231 43,8632
1,6797 1,6421
190,8803  175,4388
2,2808 2,2441

243°C
0,4057
T,6082
3,6510
0,5624

10,1415
1,0061

19,8775

1,2984
40,5655

1,6082

162,2543
2,2102

32°C
0,4004
T,6Q25
3,6035
0,5567
10,0010
1,0000
19,6196
1,2927
40,0400
1,6025

160,1601
2,2047

ODBI1ACZA

S A Pz -

temperatura powietrza

142°C
0,3181
7,5026
2,8634
0,4569

7,9539
0,9006

15,5696

1,1928
31,8142

1,5026

127,2561
2,1047

193°C
0,2924
T,4660
2,6318
0,4203
7,3104
0,8639

14,3285
1,1562

29,2411
1,4660

116,9643
2,0680

SPALIN

243 C
0,2704
7,4320
2,4340
0,3863
6,7611
0,8300

13,2517

1,1223
27,0434

1,4321

108,1725
2,0341

Pr

lg Pr
2038736
6,3094
679572
5,8323

407747
5,6104

291233

5,4642
203873,6

5,3094

101936,8
5,0082



TABELA 18

Frakoja zast

wymia-
rowa

- V-

0-10

10-20

20-30

30-40

40-60

>60

LICZBY
Srednia
olza %ﬁed
nloa
frakoji
*
Stk
5
Ig Stk
Stk
15
Ig Stk
Stk
25
lg Stk
Stk
35
Ig Stk
50 Stk
lg Stk
100 Stk

Ig Stk

temperatura powietrza

@ ea’l
Stk - e

1 -
32°C 142°C
1,4412 1,1551
0,1587  0,0626
12,9704 10,3072
1,1129  1,0131
36,0380 28,6340
15568  1,4569
70,6406 56,1257
1,8401  1,7492
144,1241  115,5124
2,1587  2,0626
576,5764 458,1128
2,7609  2,6610

INSTALACII

Predkos$¢ solgazu na wejsoiu do

23 'm

193°C
1,0527
0,0223
9,4744
0,9766
26,3164
1,4202
51,5826
1,7125
105,2706
2,0223
421,0531

2,6243

243°C

0,9736
T,9884
8,7623

0,9426
24,3398

1,3863
46,7061

1,6694
97,3593
1,9084
389,3383
2,5903

32°C
0,7206

T,8577
6,4864

0,8120
18,0201

1,2558
35,3113
1,5479
72,0620
1,8577
288,3432

2,4599

BADAWCZEJ ZALUZJOWEGO

odpylaoza ( w przekroju ?1 ) e 12 m/m

1 - 5 mm

temperatura powietrza
142°C 193°C 243°C

0,5727 0,5264 0,4868
T,7579 T,7213 T,6874
5,1541 4,7372 4,3812
0,7122 0,6755 0,6416
14,3'70 13,1588 12,1699

1,1559 1,1192 1,0852
28,0614 25,7913 23,8531
1,4481 1,4115 1,3775

57,2679 52,6361 48,6702
1,7579 1,7213 1,6874

229,0564 210,5266  194,7052

2,3599 2,3244 2,2894

32°C

0,4805
T,6817
4,3243

0,6359
12,0102

1,0795
23,5415
1,3718
48,0480
1,6817
192,2121

2,2838

ODPYLACZA
1 - 75 mm
temperatura powietrza
142°C 193°C
03818  0,3509
T5818  T,5452
34361 3,1591
05361  0,4996
95447 87725
19798 19431
187076 17,1942
1,2120  1,2354
38,1783 35,0904
15818 15452
152,7122  140,3601
21839 21472

SPALII

243°C

0,3245
T,5112
2,9208

0,4655
8,1133

1,9092
15,9020
1,2015

32,4525
1,5112

129,8084

2,1133

PT
g Pr

2935780
6,4678
978584

5,9906
587156

5,7688
419376
5,6225

293578
5,4678

146789

5,1667



1+S.LE]-™

*1

als

10
12
14
16

18

10
12
14
16
18

0,90

F1

uciBt

0,1 T4

' %  °5

m/a
5,67
7,56
9,45

11,35
13,24
15,15
17,02

Die « 0,2727 m

a* DoSinicuiii«o Uiutioiriso oitmc
09 f, figd * 1]v*l“ @2 A A
*5 temperatura powietrsa temperatura powietrsa
u/* 32°C 141°C 193*0 243°C 32°C 162°C 193°C
5,81 101 000 60 154 49 507 41 423 95 222 56 713 46 675
7,74 134 667 80 206 66 009 55230 126 963 75 618 62 233
9,68 168 333 102 574 82 511 69 038 158 704 94 522 77 791
11,61 202 000 120 309 99 014 82 866 190 466 113 426 93 369
13,55 235 667 140 360 115 516 96 653 222 185 132 331 108 908
15,48 269 333 160 412 132 018 110 461 253 926 151 235 124 466
17,42 303 000 180 463 168 520 126 268 285 667 170 140 140 024
We - 0,2571 m ht *°t0*cB m B* - 0,1005 m
09 g 04VA
\ temperatura powietrsa
mia 32°C 142°C 193°0 243°C 32°C
5,81 35 175 20 950 17 242 14 426 106 875
7,74 46 900 27 933 22 989 19 235 142 376
9,68 58 625 34 916 28 736 24 044 178 064
11,61 70 412 41 937 34 514 28 878 213 567
13,55 82 137 48 920 40 261 33 687 249 253
15,48 93 862 55 903 46 008 38 495 284 756
17,42 105 587 62 886 51 755 43 304 320 442

[y S

243°C
39 053
52 071
65 089
78 106
91 124

104 142

117 159

tiin

243°C

7 017
9 357
11 696
14 035
16 375
18 714

21 053

243°C
43 832
58 393
73 029
87 589
102 225

116 786

R*3 VDr
temperatura powietrza
32°C 142°C 193°C
17 111 10 191 8 387
22 815 1358 11 183
28 519 16 985 13 979
3422 20382 16 775
39926 23779 19 570
45 630 27 176 22 366
51 333 30576 25 162
i, - 0,2980 a
c
Be,. ?VD?
temperatura powietrza
142°C 193°C

63 654 52 387

84 799 69 789

106 053 87 281

127 198 104 683

148 452 122 175

169 597 139 578

190 851 157 070

131 422



