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1. W S T ę  P

Duże za p y le n ie  a tm osfery  G órnośląsk iego  Okręgu Przemysłowego 
[2 8 ] , [29] i  w ynikające z n ieg o  konsekwencje d la  ż y c ia  b io lo g icz n e 
go s k ło n i ły  K atedrę Kotłów i  S iłow ni Parowych P o l i te c h n ik i  Ś lą s k ie j  
do p o d ję c ia  ju ż  w 1955  roku  p rac  naukowo-badawczych nad odpylaczand 
s p a l in  kotłow ych, by p rzez  opracow anie odpowiednich d la  naszych wa
runków k o n s tru k c ji  p rzyczyn ić  s ię  do zm n ie jszen ia  za p y le n ia  terenów  
GOP.

Jednym z głównych ź ró d e ł z a p y la n ia  a tm osfery  GOP j e s t  sp a la n ie  
węgla w p a le n isk a c h  kotłow ych [ 2 ] ,  [29]* Do odpy lan ia  s p a l in  z ko t
łów pyłowych są  powszechnie stosowane z dobrym skutkiem  e l e k t r o f i l 
try *  N atom iast d la  kotłów  rusztow ych b rak  b y ło  w k ra ju  odpowiedniej 
k o n s tru k c ji  odpylacza* N a jb a rd z ie j rozpow szechnione budowane na l i 
c e n c j i  sp rzed  1940 r* odpylacze typu  van Tongerena okazały  s ię  n ie 
p rzyda tne  -  mała sku teczność  ( ry s * 18), c iężk a  i  wymagająca dużo miej
sca k o n s tru k c ja .

D opiero w 19S0 r .  w o p a rc iu  o teo re ty c z n e  podstawy i  w yniki doś
w iadczeń zdobyte na zainstalow anych  w kotłow niach  GOP p ro to ty p ach  
a u to r  opracow ał k o n s tru k c ję  cyklonowych odpylaczy s p a l in  przezna
czoną głów nie d la  kotłów  rusztow ych i  ew entualn ie  małych kotłów  py
łowych. Odpylacze t e ,  ja k  to  p o tw ie rd z iły  w ie lo k ro tn e  pomiary[7][30]? 
o s ią g a ją  d la  kotłów  rusztow ych skutecznośó ogólną ok. 90$ p rzy  opo
ra c h  Ah  *  490 N/m? ( *  50 mm H2O) i  stosunkowo trw a łe j  a p r o s te j  i  
t a n i e j  k o n s tru k c ji  (d la  kotłów  pyłowych skutecznośó ok. 83$ p rzy  
ta k ic h  samych oporach p rzep ływ u;.

Według pomiarów [3Q] cyklonowe odpylacze a u to ra  n a le ż ą  do n a j
sk u te c z n ie jsz y c h  z do tychczas w k ra ju  budowanych.

P ro s ta  i  t a n ia  k o n s tru k c ja  a stosunkowo wysoka skuteczność odpy
la n ia  s p a l in  p rzy  małych oporach przepływu sp raw iły , że cyklony t e  
są  obecn ie  w k ra ju  powszechnie stosowane do odpy lan ia  s p a lin  kotłów 
rusztow ych, a tak że  małych je d n o s te k  pyłowych.

Na podstaw ie wyników pomiarów a u to r  w 1960 r .  opracow ał "Wytycz
ne doboru i  k o n s tru k c ji  cyklonowych odpylaczy s p a l in  d la  kotłów 
rusz tow ych", według k tó ry c h  odpylacze t e  są  projektow ane i  k o n s tru 
owane. N ależy nadm ienió , że wytyczne t e  i  przykładowe rozw iązanie  
odpylacza d la  k o t ła  rusztow ego OR-32 z o s ta ły  przekazane p rzez  Ener
getykę  do ZSRR w ramach w spółpracy naukow o-techn icznej.

Dla zm n ie jszen ia  is tn ie ją c e g o  z a p y le n ia  terenów GOP koniecznym 
j e s t  in s ta lo w a n ie  odpylaczy s p a lin  n ie  ty lk o  d la  kotłów nowo budo
wanych, a le  tak że  d la  i s tn ie ją c y c h ,  em itu jących  duże i l o ś c i  p y łu .

Dla kotłów  is tn ie ją c y c h ,  gdz ie  n a jc z ę ś c ie j  n ie  ma m iejsca  na od- 
p y lacz  i  związany z nim w e n ty la to r  c ią g u , b rak  w k ra ju  t a k i e j  kon
s t r u k c j i  odpy lacza , k tó ra  charak teryzow ałaby  s ię  małymi wymiarami 

. pozw alającym i na zabudowanie j e j  w is tn ie ją c y c h  przewodach s p a lin  
o raz małymi oporami przepływ u a stosunkowo dobrą sk u teczn o śc ią .



Mając na uwadze c z ę s tą  p o trz e b ę  ta k ie g o  odpylacza d la  i s t n i e j ą 
cych kotłów  rusztow ych a u to r  p o d ją ł  p race  nad odpylaczem ż a lu z jo -  
wym, k tó ry  jeg o  zdaniem d la  ta k ic h  warunków j e s t  n a jb a rd z ie j  przy
d a tny  mimo m n ie jsz e j sk u te c z n o śc i w porównaniu z opracowanymi od
p y lać  zarni cyklonowymi.

0 p o trz e b ie  odpylacza ch a rak te ry z u ją c eg o  s i ę  małymi wymiarami i  
małymi oporam i św iadczą prowadzone ta k ż e  b ad an ia  w Z ak ładzie  Badań 
i  Pomiarów "Energopom iar" w G liw icach  nad odpylaczem "sp iralnym " i  
p race  PAN -  Zakład Badań Naukowych GOP w Zabrzu nad odpylaczem pod 
nazwą " f i l t r  w irowy".

V ramach p racy  d o k to r s k ie j ,  zakończonej p u b lic z n ą  d y sk u sją  29*9» 
1962 Tm, a u to r  zb a d a ł wpływ parametrów k onstrukcy jnych  ż a lu z j i  i  
c h a ra k te ry s ty k i  p y łu  na  l ic z b ę  oporu d la  przepływ u so lgazu  p rzez  
ż a lu z ję  i  s z c z e lin ę  o d sy sa ją c ą  ( ry s .1 )  o raz  wpływ z a p y le n ia  gazu 
na  l ic z b ę  oporu cyklonu w y trąca jąceg o .

Na podstaw ie wyników dośw iadczeń opracowano rów nania k o re la c y j
ne n a  l ic z b ę  oporu ż a lu z j i  Ś&, na l ic z b ę  oporu s t r u g i  odsysanej 
do cyklonu w y trąca jąceg o  J 0d s  * na l ic z b ę  oporu d la  cyklonu wy
t rą c a ją c e g o  p y ł z zagęszczonej s t r u g i  gazu £c [ 3 ] .

Wykonane b ad an ia  w ram ach p racy  d o k to rs k ie j  w ykazały m ożliwość 
i  celow ość budowy d la  kotłów  rusztow ych odpylaczy żaluzjow ych o 
małych oporach  przepływu* d la  s tru m ie n ia  głównego odpylanego w ża
l u z j i  rzę d u  98-245 N/m? (10-25 mm E2O).

W yniki badań p racy  d o k to rs k ie j  o raz  p o trz e b y  przem ysłu GOP 
s k ło n i ły  a u to ra  do prow adzenia badań nad u s ta le n ie m  wpływu posz
czegó lnych  w ie lk o ś c i  na p rzedz ia łow ą sku teczność  ż a lu z j i ,  aby w 
o p a rc iu  o w ynik i dośw iadczeń opracować rów nania k o re la c y jn e  umoż
l iw ia ją c e  konstruow anie i  d o b ie ra n ie  przemysłowych odpylaczy ż a lu 
zjowych d la  zadanych warunków w is tn ie ją c y c h  k o tła c h  rusztow ych.

Ja k  to  wynika z o p isu  d z ia ła n ia  i  k o n s tru k c ji  żaluzjow ych odpy
la c z y  ( ró z d z .2 .1 )  główny stru m ień  gazu stanow iący  ok. 90$ całkow i
t e j  i l o ś c i ,  j e s t  odpylany ty lk o  p rzez  ż a lu z ję ,  a zagęszczona pyłem 
wytrąconym p rz e z  ż a lu z ję  s tru g a  stanow iąca ok . 10$ c a łk o w ite j i l o 
ś c i  gazu w c y k lo n ie  w ytrącającym .

C h a ra k te ry s ty k i cyklonów b y ły  przedmiotem w ie lu  badań, a w yniki 
i c h  są  opublikowane .w l i t e r a t u r z e  te c h n ic z n e j .  N atom iast wpływ po
szczegó lnych  w ie lk o ś c i  na  o d py la jące  d z ia ła n ie  ż a lu z j i  do tychczas 
n ie  z o s ta ł  wyznaczony.

Celem n in i e j s z e j  p racy  by ło  zbadanie wpływu parametrów kon
s tru k c y jn y c h  ż a lu z j i  o raz  param etrów so lgazu  na o d p y la jące  d z ia ła 
n ie  ż a lu z j i  i  w o p a rc iu  o rozw ażania  te o re ty c z n e  i  w ynik i doświad
czeń  opracow ania naukowych podstaw d la  p ro jek tow an ia  i  konstruowa
n ia  żaluzjow ych odpylaczy  s p a l in  kotłow ych.



2 . KONSTRUKCJA I  DZIAŁANIE ODPYLACZY ŻALUZJOWYCH

2 .1 . K bnstrukc.ia odpylaczy żaluz.iowych

Zasadniczym elementem żaluzjow ego odpylacza ( ry s .1 )  j e s t  ża lu 
z ja  zabudowana skośn ie  w prostym  poziomym w zględnie pionowym pro
stokątnym  odcinku d ro g i s p a l in .  P rzedn ia  krawędź ż a lu z j i  (w k ie 
runku przepływ u s p a lin )  p rzy leg a  do śc ian y  przew odu.Natom iast mię
dzy ty ln ą  kraw ędzią ż a lu z j i  a ś c ia n ą  przewodu utworzona j e s t  szcze 
l in a  o d sy sa jąca  zwykle równa ok. 10$ pow ierzchni p rze k ro ju  w loto
wego.

Ł opatk i ż a lu z j i  n a jc z ę ś c ie j  wykonane są  z płaskowników s ta lo 
wych (b lach a) o g ru b o śc i ok. 3 mm, sz e ro k o śc i ok. 50 mm, długość 
podyktowana j e s t  wymiarami przewodu. W ZSRR [39], [40] stosowane
są  tak ż e  kątow nik i L 40x40. W  dotychczasowych wykonaniach ZSRR po- 
d z ia łk a  ło p a te k  w ż a lu z j i ,  płaskowników w zględnie kątowników, wy
n o s i  zwykle 1 = 50 mm, a k ą t  nach y len ia  do k ierunku  przepływu spa 
l i n  fi = 30°.

I lo ś ć  ło p a te k  i  ca łk o w ita  d ługość ż a lu z j i  L =* n . l  dobierane są 
r ó ż n ie ,  z a le ż n ie  od i s tn ie ją c y c h  warunków lo k a ln y ch  i  doświadczeń 
f irm . Dla sk ró cen ia  d łu g o śc i ż a lu z j i ,  w zględnie j e ś l i  do dyspozy
c j i  j e s t  ty lk o  k r ó tk i  odcinek  przewodu, s to s u je  s ię  dwie równole
g łe  ż a lu z je  lu b  te ż  nawet przewód d z i e l i  s ię  na k i lk a  równoległych 
odcinków i  w n ic h  zabudowuje ż a lu z je .

W n a jc z ę s ts z y c h  wykonaniach p rzek ró j s z c z e lin y  o d sy sa jące j (rys.1) 
j e s t  równy ok. 10$ p rz e k ro ju  wlotowego (F3 * 0,1 P-|)•  Wówczas i lo ś ć  
odsysanych do cyklonu zagęszczonych pyłem s p a l in  stanow i również 
ok. 10$ (V3 ■ 0 ,1  V1 0 ,1 ) .

Stosowane są  ro zw iązan ia , w k tó ry ch  i lo ś ó  odsysanych s p a lin  wy
n o s i  20$, wtedy p rze k ró j s z c z e lin y  o d sy sa jące j j e s t  odpowiednio 
w iększy , aby utrzym ać t ę  samą prędkość gazu w s z c z e lin ie  o d sy sa ją 
c e j  co w p r z e s t r z e n i  pod ż a lu z ją .

Do w y trącen ia  pyłu  z zagęszczonej s t r u g i  s p a l in  zwykle stosowa
ne są  cyklony. Z uwagi na n iew ie lk ą  i lo ś ć  odsysanych s p a lin  wymia
r y  cyklonów są  m ałe, d z ię k i  temu ic h  sku teczność wysoka.

Zam iast cyklonów mogą byó stosowane inne k o n stru k c je  np. f i l t r y  
workowe, sk rubery  wodne. Jednak ze względu na n i s k i  k o sz t, ła tw ą 
e k s p lo a ta c ję  i  d o s ta te c z n ie  dobrą sku teczność , cyklony są n a jb a r
d z ie j  rozpow szechnione.

2 .2 .  Onis d z ia ła n ia  odpylaczy żaluz.iowych

W żaluzjowym odpylaczu ( ry s .1 )  główny strum ień  zapylonych spa
l i n  na sk u tek  i s t n i e j ą c e j  ró żn ic y  c iś n ie ń  przed  i  za  ż a lu z ją  d z ie 
l i  s ię  na (z—1) c ie n k ic h  s tru g  ( z - i lo ś ć  ło p a te k ) , k tó re  przechodzą 
między łopatkam i na drugą s tro n ę  ż a lu z j i  i  do przewodu wylotowego.
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Każda s tru g a  p rzy  w e jśc iu  do ż a lu z j i  (do sz c z e lin y  między ło ^  
patkam i) zm ienia  k ie ru n ek  ru ch u , wykonując zw rot o około (180-,3) 
po łuku  o p rom ien iu , można z a ło ż y ć , równym w p rz y b liż e n iu  połowie 
p o d z ia łk i  ło p a te k  w ż a lu z ji*  Wówczas z ia rn a  p y łu  na sk u tek  dużej 
ró ż n ic y  g ę s to ś c i  eB -  £g » Ag p o ru sz a ją  s i ę  po to ra c h  o znaczn ie  
m n ie jsz e j k rzyw iżn ie  n iż  c z ą s tk i  gazu* Dochodzą do ło p a tk i ,  ude
r z a j ą  o n i ą ,  o d b i ja ją  s ię  w ytraciw szy część  p rę d k o śc i, w zględnie 
z e ś l iz g u ją  s ię  i  opada ją  do dolnego s tru m ie n ia  gazu , gdz ie  na
s tę p u je  znaczne zag ęszczen ie  p y łu , ja k  to  widać na z d ję c iu  ża lu 
z j i  (ry s* 2 ) wykonanym podczas pomiaru*

M niejsze z ia rn a  p y łu  na sku tek  n ie w y s ta rc z a ją c e j p ręd k o śc i pro
m ieniow ej, w y n ik a jące j z m ałej masy c z ą s te c z k i ,  n ie  zdążą p rz e jś ć  
p rzez  s tru g ę  gazu i  w y d z ie lić  s i ę ,  p o z o s ta ją  w g a z ie , p rzechodzą 
p rzez  ż a lu z je  i  unoszone są  poza odpylacz (do atm osfery)*  Ja k  to  
w ykazały badan ia  i  w idać na z d ję c iu  ż a lu z j i  ( ry s* 2) ta k ż e  n ie 
znaczna i l o ś ć  grubych f r a k c j i  na  sku tek  rykoszetów  i  innych  p rzy
padkowych ruchów p rzech o d z i p rzez  ż a lu z ję .

Aby z ia rn o  p y łu  z o s ta ło  w ytrącone m usi mieć ta k ą  prędkość pro«^ 
mieniową w k ie ru n k u  do czołow ej pow ierzchni ł o p a tk i ,  aby w c z a s ie  
p r z e j ś c ia  gazu p rze z  łu k  o k ą c ie  ok. 90°, na którym zachodzi wy
tr ą c a n ie  z ia r n a ,  p rzeb y ło  drogę do ło p a tk i  i  u d e rzy ło  o n ią  poni
ż e j  l i n i i  d o jś c ia  gazu , ja k  to  pokazano na szk ic u  ry s* 1 a . Z ia rn a , 
k tó re  u d e rz ą  o ło p a tk ę  powyżej l i n i i  d o jś c ia  gazu , po o d b ic iu  są 
z a b ie ra n e  p rz e z  gaz i  unoszone poza ża lu z ję *

Z ia rn a  p y łu  z n a jd u ją c e  s ię  na wew nętrznej pow ierzchn i pojedyn
czych s tr u g  gazu  m ają d łu ższ ą  drogę do ło p a tk i ,  tym samym z o stan ą  
ty lk o  t e  w y trącone, k tó ry c h  prędkość promieniowa b ęd z ie  w ystarcza
ją c o  duża (w ięk sz e ).

Zagęszczone pyłem wytrąconym p rzez  ż a lu z ję  s p a lin y  (gaz) w i l o 
ś c i  ok . 10$ (V3 » 0 ,1  V i) są  odprowadzane z p r z e s t r z e n i  pod ża
lu z ją  do cyklonu w y trąca jąceg o . Z cyklonu odpylone sp a lin y  zwykle 
ponownie wprowadzane są  do głównego s tru m ie n ia  s p a l in  za ż a lu z ją .

Opory przepływowe s p a l in  d la  głównego s tru m ie n ia  przechodzącego 
p rzez  ż a lu z ję  o ra z  d la  odsysanego do cyklonu są  ró ż n e . Dla s t r u 
m ien ia  głównego przechodzącego p rzez  ż a lu z ję  ok. 245 N/m? (~  25 mm 
HgO) p rzy  p rę d k o śc i c j  * 12 n / s ,  a d la  s t r u g i  odsysanej p rzep ły 
w a jące j p rzez  cyk lon  ok . 600 N/m? ( ~ 59 om H2O).

J e ś l i  po trzebne  A h  d la  s tru m ie n ia  głównego płynącego p rzez  
ż a lu z ję  d a je  komin, do k tó reg o  p rzy łączony  j e s t  k o c io ł ,  wówczas 
d la  s t r u g i  odsysanej do cyklonu konieczny j e s t  w e n ty la to r  ( ry s .tb ) ,  
gdyż z uwagi na znaczny opór cyklonu ok. 490 N/n£ ( ~ 5 0  mm H2O) 
n a tu ra ln y  c ią g  komina zazw yczaj n ie  w y sta rcza .

Gdy i s t n i e j ą  w nrunki można stosow ać.w iększy  s to p ie ń  odsysan ia
V3

gazu do cyklonu w y trąca jąceg o  n p . <f » -  0 ,2 0 , gdyż ja k  to  wyni

ka z rów nania ( 4 ) w z ra s ta  p rzez  to  wypadkowa sku teczność  odpyla
cza  (z e s p o łu ) .
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2 .3 .  C h a ra k te ry s ty c z n e  Cę Chy odpylaczy. żaluzjow ych

Jak  wynika z k o n s tru k c ji  i  d z ia ła n ia  odpylacze żaluzjow e w s to 
sunku do innych  typów odpylaczy bezwładnościowych c h a ra k te ry z u ją  
s i ę :

1 ) małymi wymiarami gabarytowymi,

2 ) bardzo  małymi kosztam i inw estycyjnym i, np . w stosunku do 
cyklonów ja k  ok . 1 : 5 ,

3 ) małymi oporami przepływu -  według badań [3 ] :  strum ień  główny 
ok. 245 N/m? ( ~ 2 5  mm H2O), s trum ień  odsysany do cyklonu
ok. 600 N/m? ( ~ 5 9  mm HgO),

4 ) d la  kotłów  rusztow ych, ja k  p o tw ie rd z iły  badan ia  i  pomiary 
ruchowe [3 ] ,  [30] ,  o s ią g a ją  skutecznośó  ogólną rzędu  70-80$.

Z powyższych względów n a d a ją  s ię  szczeg ó ln ie  jak o  odpylacze spa
l i n  d la  is tn ie ją c y c h  kotłów  rusztow ych , d la  k tó ry ch  zabudowanie od 
py laczy  innego ty p u  np . cyklonowych j e s t  k ilk a k ro tn ie  d roższe i  
t ru d n e , a c z ę s to  niem ożliwe z b raku  m ie jsc a .

Również ze względu na wymienione z a le ty  odpylacze żaluzjow e na
d a ją  s i ę  jak o  wstępne p rzy  kom binacjach z e l e k t r o f i l t r a m i  np. d la  
kotłów  pyłowych, k iedy  wymagana j e s t  bardzo wysoka skutecznośó  (97-  
99$ ) odpy lan ia  s p a l in .

2 .4 .  Rozpow szechnienie odpylaczy żaluzjow ych w k ra ju  i  za g ra n ic a
W k ra ju  żaluzjow e odpylacze s p a l in  są  dotychczas stosowane ba r

dzo rzadko  z uwagi na b rak  danych d la  ic h  konstruow ania . K ilka  in 
s t a l a c j i  z o s ta ło  zaprojektow anych p rzez  krajow e b iu ra  konstruk
cy jne  d la  kotłów  rusztow ych. Na sku tek  b raku  wyników badań in s ta 
l a c je  z o s ta ły  zaprojektow ane w adliw ie i  w yniki ruchu są  niezadowa
la ją c e  (n isk a  skutecznośó  o d p y lan ia ).

P ro to ty p  żaluzjow ego odpylacza s p a l in  skonstruowany p rzez  au to 
r a  p racy  j e s t  za insta low any  od 6 l a t  na k o tle  rusztowym 40/50 t / h ,  
40 a tn ,  450°C w E lek trow n i " Je rz y "  na K opalni W ieczorek. Po p rze
budowie w 1961 r .  w o p a rc iu  o w yniki badań na i n s t a l a c j i  doświad
c z a ln e j  odpylacz d z ia ła  poprawnie -  wg pomiarów (30 ]  o s iąg a  sku
teczn o ść  ogólną w g ran ic ac h  70-80$.

Druga in s t a l a c j a ,  rów nież d la  k o t ła  o ty ch  samych danych w 
E lek trow n i " Je rz y " , zaprojektow ana p rzez  a u to ra  z o s ta ła  oddana do 
ruchu  pod koniec 1962 r .

Odpylacze żaluzjow e stosowane są  do odpylan ia  s p a lin  kotłowych 
w S zw ecji, H o la n d ii, NRD, NRF, USA. N a jb a rd z ie j jednak  rozpo
wszechnione są  w ZSRR i  to  zarówno d la  kotłów  rusztow ych ja k  i  py
łowych. WTI-Moskwa opracow ał k i lk a  k o n s tru k c j i ,  k tó re  jak o  rozw ią
z an ia  typowe stosowane są  w przem yśle.



Ż a lu z je  s ą  rów nież stosowane jako  o d d z ie lacze  grubych f r a k c j i  
py łu  w młynach węglowych (młyny w en ty la to row e), a tak że  jak o  k la 
s y f ik a to ry  m ateria łów  sypk ich  np . w przem yśle chemicznym USA.

3 . SKUTECZNOŚĆ DZIAŁANIA ŻALUZJOWEGO ODPYLAĆZA SPALIN 
Z CYKLONEM WYTRĄCAJĄCYM

3 .1 .  Skuteczność o gó lna , sku teczność  g ra n ic z n a , sku teczność  p rze 
działow a d z ia ła n ia  odpylacza s p a l in

S k u teczn o śc ią  d z ia ła n ia  odpylacza nazywamy sto sunek  masy py łu  
uchwyconego do masy py łu  wprowadzonego do odpylacza w jed 
n o s tc e  c z asu .

Zwykle sku teczność  ogólną ( ś re d n ią )  d z ia ła n ia  odpylacza wyzna
cza s ię  p rzez  pom iar dwu z t rz e c h  podanych n iż e j  w ie lk o śc i:

m ■ V S -  i l o ś ć  py łu  odprowadzonego w g az ie  z odpylacza w
0 0 0  je d n o s tc e  czasu ,

m -  i lo ś ć  p y łu  zatrzym anego (w ytrąconego) w odpylaczu
z  w je d n o s tc e  czasu ,

m ■ V S -  i lo ś ć  p y łu  wprowadzonego do odpylacza w jed n o stce
w w w czasu .

Z a leż n ie  od zm ierzonych w ie lk o ś c i  otrzym uje s ię  t r z y  formy wzo
r u  na sku teczność  odpylacza:
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J e ś l i  znana j e s t  i lo ś ć  gazu i  jeg o  z a p y le n ie , to  y  można wyzna
czyć ze wzoru

V S -  V s w w o o «     a (2)
V s w w

-  i lo ś ć  gazu wprowadzona do odpylacza w jed n o stce  czasu ,

VQ -  i lo ś ć  gazu opuszcza jąca  odpylacz w jed n o s tc e  czasu ,

-  s tę ż e n ie  z a p y le n ia  gazu przed  odpylaczem (czasow e),
SQ -  s tę ż e n ie  za p y le n ia  gazu za odpylaczem (czasow e).

Gdy Vo » Vw, co ma m ie jsce  w odpylaczach żaluzjow ych to

s« "  s n Sn
v  = - s - -------  = 1 -  -£■ (3 )

w w

W te c h n ic e  o d py lan ia  ro z ró ż n ia n e  są  n a s tę p u jąc e  sk u teczn o śc i 
d z ia ła n ia  odpylacza:

a) sku teczność  ogólna ( ś r e d n ia ) ,
b) sku teczność  g ra n ic z n a ,

c ) sku teczność  p rzedz ia łow a.
%

Skuteczność ogólna (ś re d n ia )  odnosi s i ę  do c a łk o w ite j masy py
łu  doprowadzonego w sp a lin a c h  do odpylacza. O kreślana j e s t  według 
podanej d e f i n i c j i  i  wyznaczona z wzorów ( 1 a , '1 b ,  1 c ). Sku
teczn o ść  ogólna odpylacza j e s t  fu n k c ją  parametrów jcoństrukcyjnych 
odpylacza o raz  parametrów p y łu  i  gazu* D latego  bez podania ty ch  
danych n ie  j e s t  ona m iarą  ja k o ś c i  odpy lacza, a n i  te ż  n ie  może s łu 
żyć jako  w ie lkość  porównawcza.

Skuteczność g ran iczn a  o k re ś la  sku teczność d z ia ła n ia  odpylacza 
d la  z ia r n  w iększych od podanego, n p . >20/*  • Wzory (1 a , 1b, 1c) są  
rów nież s łu sz n e  d la  o k re ś le n ia  sk u te c z n o śc i g ra n ic z n e j po z a s tą 
p ie n iu  c a łk o w ite j masy, masą py łu  o z i a r n i s to ś c i  w iększej od poda
n e j w ie lk o śc i z ia rn a  np . > 2 0 /* •  Skuteczność g ran iczn a  ma z a s to so 
wanie w se p a ra to ra c h  c i a ł  s ta ły c h , na to m ias t w odpylaczach s p a lin  
kotłow ych n ie  j e s t  używana.

Skuteczność p rzedzia łow a o k re ś la  sku teczność d z ia ła n ia  odpyla
cza d la  oznaczonych p rzedziałów  wymiarowych z ia r n  p y łu , zazwyczaj 
d la  u jed n o lico n y ch  p rzedziałów  wymiarowych ( f r a k c j i )  0-10/* .,
10-20/* , 2 0 -3 0 /* , i t d .  i  wyznaczana j e s t  rów nież wzorami ( l a ,  1b, 
1c) po z a s tą p ie n iu  c a łk o w ite j masy py łu  masą danej f r a k c j i ,  d la
k tó re j  o b liczo n a  j e s t  sku teczność  d z ia ła n ia  odpylacza.
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Skuteczności p rzedziałow e odpylacza można wyznaczyć dośw iadczal
n i e ,  s to s u ją c  p y ł o ok reślo n y ch  wymiarach z ia rn o  W p rak ty ce  sku
te c z n o ś c i  p rzedzia łow e odpylacza wyznacza s i ę  p rzez  pom iar sku
te c z n o ś c i  ogó lnej ( ś r e d n ie j )  i  wykonanie a n a liz y  f ra k c y jn e j  p y łu . 
Znając sk u te c z n o śc i p rzedzia łow e odpylacza i  sk ład  f ra k c y jn y  za
w artego  w sp a lin a c h  p y łu  można o b lic z y ć  d la  k ażd e j f r a k c j i  masę 
w ytrąconego w odpylaczu p y łu , a  n a s tę p n ie  ogólną sku teczność  d z ia 
ł a n i a  odpylacza*

Podane 3 formy wzoru (1 a , 1b, 1c) na w yznaczenie sk u te c z n o śc i 
odpylacza ró ż n ią  s ię  tym, że b łęd y  pom iaru w ystępujących  we wzo
r a c h  w ie lk o ś c i  m ają różny  wpływ na 7 0 . 0 i l e  w ie lk o ś c i  występu
ją c e  we wzorach m ierzone s ą  d o k ład n ie , to  w szy stk ie  t r z y  form y są  
równorzędne i  d a ją  t a k ie  same w ynik i.

Wpływ błędów pomiarów w ie lk o ś c i  w ystępu jących  we wzorach (1a, 
1b, 1c) na 7 0 p odał P . Noss na opublikowanych w ykresach [25 ].'Wy
b ó r  wzoru z a le ż y  od m ożliw ości wykonania pom iaru.

J e ś l i  w arunki pom iaru są  jednakowe, wówczas, ja k  wynika z ty ch  
wykresów, n a jk o rz y s tn ie j  j e s t  o k r e ś l ić  sku teczność  odpylacza ze 
wzoru (1a), ponieważ np . p rzy  sk u te c z n o śc i odpylacza 80# pom iar %  
z błędem  10# d a je  b łą d  w o k re ś le n iu  ty lk o  ~ 2 # , podobnie i  
b łą d  pom iaru ć ^ . N atom iast w p o z o s ta ły ch  wzorach ( Ib ,  1c) b łędy  
pomiarów m ają znaczn ie  w iększy wpływ na 7<>. Ponadto pom iar ńo 
można wykonać ła tw ie j  i  d o k ład n ie j -  drobny p y ł, równomierne zapy
le n ie  -  n iż  pom iar gdz ie  p y ł j e s t  g rubszy , a tym samym m ożli
wość nierów nom iernego ro zk ła d u  w iększa .

W p racy  n i n ie j s z e j  sku teczność  odpy lającego  d z ia ła n ia  ż a lu z j i  
o k reś lo n o  ze wzoru (1 b ) , ponieważ m etoda pom iaru rój, i  ńg b y ła  
bezp o śred n ia  -  w ażenie -  i  gwarantow ała na jw iększą  dokładność*

3 .2 .  Skuteczność d z ia ła n ia  żaluz.1 owego odpylacza z cyklonem w ytrą
cającym

W żaluzjowym odpylaczu  ( ry s .1 )  gaz przechodzący p rzez  ż a lu z ję  
j e s t  odpylany ze sk u te c z n o śc ią  ż a lu z j i .  Wytrącony p rzez  ż a lu z ję  
p y ł grom adzi s ię  w s tru m ie n iu  odsysanym do cyklonu, w którym  na
s tę p u je  stopniow e zag ęszczen ie  p y łu , ja k  to  widać na r y s .2 .

W odsysanym do cyklonu s tru m ie n iu  gazu zaw arty  j e s t  p y ł w ytrą
cony z gazu przechodzącego p rzez  ż a lu z ję  p lu s  p y ł stanow iący po
czątkowe zap y len ie  (z a p y le n ie  s p a l in  za kotłem ) s t r u g i  odsysanej do 
cyk lonu .

W cy k lo n ie  n a s tę p u je  w y trącen ie  zaw artego p y łu  w odsysanym stru
m ien iu  gazu ze sk u te c z n o śc ią  cyk lonu, a więc te n  p y ł ,  k tó ry  z o s ta ł  
w ytrącony p rze z  ż a lu z ję  j e s t  ponownie w ytrącony ze sk u te c z n o śc ią  
cyk lonu . N atom iast p y ł ,  k tó ry  s tan o w ił początkowe z a p y len ie  odsy
sanego s tru m ie n ia  gazu (w p rz e k ro ju  F-|) j e s t  w ytrącany ty lk o  jtsez 
cyk lon , a w ięc ze sk u te c z n o śc ią  cyklonu.

Ogólną sku teczność  d z ia ła n ia  żaluzjow ego odpylacza z cyklonem 
w ytrącającym , gdy znane są : sk ład  f ra k c y jn y  p y łu  zaw artego w spa
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l in a c h  (u d z ia ły  wagowe), sk u teczn o śc i przedziałow e ż a lu z j i  i  cyklo
nu w y trąca jącego  można w yrazić n as tę p u jąc o :

%  - 7pc Bp(d)łf2>pc Rp(d) (4)

g d z ie :

V3f  m —*■ -  s to p ie ń  odsysan ia  gazu do cyklonu w ytrąca jącego ,

V1

V p t
Vpc

-  p rzedzia łow a sku teczność  ż a lu z j i ,

-  p rzedzia łow a sku teczność cyklonu,

R -  u d z ia ł  wagowy poszczególnych f r a k c j i  wymiarowych w z a -
p y len iu  gażu ( j C R ^ )  * 1 ) .

Y/zór te n  j e s t  ś c i ś l e  s łu szn y  d la  n ieskończen ie  małych p rze d z ia 
łów fra k c y jn y c h  a w y s ta rcza jąco  dokładny przy obecnie stosowanych 
p rz e d z ia ła c h  wymiarowych z ia m  p y łu .

Znając sk u teczn o śc i p rzedzia łow e ż a lu z j i  i  cyklonu w ytrącającego  
o raz z a k ła d a ją c  s to p ie ń  odsysan ia  zagęszczonej s t r u g i  do cyklonu 
można z tego  wzoru d la  każdego py łu  o znanym sk ła d z ie  frakcyjnym  
(Rp/3 ) )  o b liczy ć  sku teczność d z ia ła n ia  żaluzjow ego odpylacza d la  
zadanych warunków.

J e ż e l i  chce s ię  p rzez  pomiar wyznaczyć n ie  ty lk o  skuteczność wy
padkową, a le  rów nież sku teczność  ż a lu z j i  i  cyklonu w y trąca jącego , 
wówczas p rócz  2 w ie lk o ś c i  d la  wzorów na skuteczność wypadkową zes
połu  n a le ż y  wykonać dodatkowe pom iary: ^

a) s to p n ia  odsysan ia  gazu do cyklonu <p *

b) za p y le n ia  gazu przechodzącego p rzez  ż a lu z je  (odpylonego w ża
l u z j i )  lub  zap y len ie  gazu za cyklonem w ytrącającym .

Z wykonanych pomiarów można o b libzyć  skuteczność wypadkową odpy
la c z a ,  sku teczność  ż a lu z j i ,  sku teczność cyklonu w ytrąca jącego , a po 
wykonaniu a n a l iz  frak c y jn y c h  pyłów -  rów nież odpowiednie skutecz
n o ś c i  p rzed z ia ło w e .

Jak  wynika z wzoru (4) p rzez  zw iększenie s to p n ia  odsysania wzra
s ta  skuteczność odpylacza . Ale duży s to p ie ń  odsysania powoduje ko
n ieczność  zastosow ania  w iększego cyklonu, a więc o m n ie jsze j skutecz
n o ś c i .  Ponadto w iększy s to p ie ń  o d sy san ia , j e ś l i  odpylacz posiada po 
mocniczy w e n ty la to r  (schem at r y s .  1b), zwiększa rozchód e n e rg i i  na na 
pęd w e n ty la to ra .

S to p ie ń  odsysan ia  n a le ż y  każdorazowo dobrać do is tn ie ją c y c h  wa
runków lo k a ln y c h . Nie n a le ż y , ja k  to  wynika z badań (ro zd z . 7 .1 .4 ) ,  
stosow ać m niejszego s to p n ia  odsysan ia  n iż  <p «  0 ,1 0 .



— 16  *

Wadą żaluzjow ych odpylaczy j e s t  dwustopniowe w y trącan ie  p y łu  z 
ok. 9056 c a łk o w ite j i l o ś c i  gazu , to  j e s t  p rzez  ż a lu z ję  i  cyk lon . 
Wskutek ta k ie g o  d z ia ła n ia  sku teczność  odpy lan ia  d la  ok. 90% gazu, 
ja k  to  wynika ze wzoru (4 ) j e s t  iloczynem  sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  i  
cyk lonu , a w ięc m n ie jsza  n iż  poszczegó lne sk u te c z n o śc i.

Wadę t ę  w znacznym s to p n iu  kompensuje możliwość stosow ania  cy
k lonu  w y trąca jąceg o  o m ałej ś re d n ic y , tym samym o w iększe j gaitecz- 
n o ś c i  n iż  cyk lony , k tó re  wchodzą w rachubę jak o  odpylacze s p a l in  
d la  kotłów  rusztow ych.

4 . RÓWNANIA RUCHU ZIARN SOLIDUSU W STRUMIENIU GAZU

W rozw ażan iach  nad ruchem z ia r n  so lid u s u  w przewodach s p a l in  
kotłow ych -  j a k  to  j e s t  praktykowane [ 6 ] ,  [9]» [18] -  p r z y ję to ,  że 
z ia rn a  p y łu  p o s ia d a ją  k s z t a ł t  k u l i s ty  i  opływane są  jednorodnym 
strum ien iem  gazu ( s p a l in ) .  Przy ta k ic h  z a ło ż e n ia c h  n ie  w ystępuje  
składowa r e a k c j i  p ro s to p a d ła  do k ie ru n k u  ruchu  ( s i ł a  nośna) a  je 
dynie o pó r, c z y l i  składowa r e a k c j i  rów noleg ła  do k ierunku  ruchu 
w zględnego.

4 .1 .  Przepływ  gazu z do łu  do gó ry . Ruch względny z ia rn a  w strum ie
n iu  gazu-lam inarny  (w z a k re s ie  prawa S tokesa)

Ruch z ia r n  s o lid u su  w kotłow ych przewodach s p a l in  odbywa s ię  
pod d z ia łan iem  gazu ( s p a l in )  i  p o la  g r a w i ta c j i  na poszczególne z ia r  
na p y łu .

O znaczenia: 
c -  prędkość gazu ,

-  prędkość z ia r n a ,

-  początkowa prędkość z ia rn a ,

-  prędkość względna z ia r n a ,
-  początkowa prędkość względna z ia r n a ,

-  prędkość jed n o sta jn eg o  opadania z ia rn a  w

u

u.

nieruchomym g a z ie .

Wypór w g az ie  (p o w ie trze , sp a lin y )  jako  
mały w rozw ażaniach  pom in ięto .

bardzo
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Przyjm ując zw rot o s i  "Y" ja k  na sz k ic u  równanie różniczkow e ru 
chu z ia rn a  w s tru m ien iu  gazu do góry przyjm ie p o s ta ć

m U  * -  mg -  K (5)

Opór ośrodka gazowego d la  ruchu  względnego z ia rn a  (k u li )  w za
k re s ie  prawa S tokesa [12] wynosi

X -  3ćl d w"?? (6)

p rzy  ruchu  jednosta jnym  d la  teg o  samego z ia rn a

Kq = 3 ^  d wq /; (6a)

W po lu  g r a w ita c j i

K0 = mg (T)

Z równań (6a) i  (7) wynika

3 ^ d 7 ;«  ^  (8)
O

W staw iając (8) do (6) o trzym uje s ię

K = m g J -  (9)
o

W staw iając (9) do rów nania (5) i  u p ra sz c z a ją c  p rzez  m otrzym uje
s ię

= -  g (! + J _ )  (10)
O

Prędkość bezwzględna z ia rn a  gazu j e s t  wg p rz y ję ty c h  za łożeń  (oś 
”Y" skierow ana ku gó rze) równa

u * c + w (11)

Uwagą

Prędkość "w" może mieć w artość  d o d a tn ią  gdy w ektor p ręd k o śc i ma 
zwrot zgodny z o s ią  "Y" lub  ujemną p rzy  przeciwnym zw rocie .
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R óżniczku jąc  (11)

4 i Ł  „  ¿ 2 .  +  Ś S .  
dT d r  d r

Ponieważ w rozpatrywanym ru ch u  c •  co n s t

Zatem

¿ c
dr

ŚS. « ŚS.
dr dr

P o d staw ia jąc  ( H )  do (10) o trzym uje s ię

f t - - «

Po ro z d z ie le n iu  zmiennych równanie (15) można scałkowaó

-  i — - — M
J  s d  ♦

o

Po scałkow aniu

e
ln

"1

Z a n a liz y  warunków początkowych wynika, że i lo r a z

w1 +
•> 0

R ozw iązując rów nanie (16a) względem w o trzynaije  s ię

s e S
w » wQ (C1 e w° -  1)

( 12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(16a)

(17)

(18)

S ta łą  C1 wyznacza s i ę  z warunków brzegowych.
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Dla 7  « o

w * u -  c
P P

W staw iając (19) do (18) d la  T ■ o

up -  c -  wo CC, -  1)

(19)

(20)

Stąd

C1 "  (up “  c) 7 "  + (21)

P odstaw ia jąc  (21) do (18)

t a  - o> t ł ' ]

-e Z

e -  1 (22)

Dla T ® 00

(23)

Oznacza to ,  że po c z a s ie  n ieskończen ie  długim  z ia rn o  w pionowym 
s tru m ie n iu  gazu o s ią g a  prędkość względną równą |w i *  w0.

P odstaw ia jąc  (22) do (11) bezwzględna prędkość z ia rn a  równa s ię

u  » c + w.

=El
wo

-  1 (24)

Po p rz e k s z ta łc e n iu

=£1 z£ L
w w

u a  (c  -  w ) . ( 1 - e  0 ) + u  eo p (24a)

R óżnica (c  -  w0) decyduje o k ierunku  bezw zględnej p ręd k o śc i 
z ia r n a .

Gdy (c  -  w q) >  0 z ia rn o  u n o si s ię  do góry 

a gdy (c  -  w q) <  0 opada.
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Z rów nania (24a) można o k r e ś l ić  drogę z ia rn a  względem n ie ru c h o - 
mego uk ładu  o d n ie s ie n ia  (n p . ru ro c ią g u )

r  a

L ( t)  ** j  udT ■ J  K ° " ® 0 )  • ( 1 _ e  °  )  + u p e o d r

Po scałkow anlu

(25)

= Ł l Z&L
W_ w. u w  w.

L(7) -  (c-wo) .  (T + ^  e 0 ) -  - Ł - i  e 0 + ^  

Dla T » 0 L(T) = 0 , s tą d

(26)

W U W
°2 i 2  + " V 2

P o d staw ia jąc  (27) do (26) otrzym uje s ię

(27)

L(“r )  -  (c  -  wo)

=£1

r  -  - Ł  (1 -  e 0 )
_ O

+ ^ 2 - ! o (1 .  e " °  ) (28)

Dla u  > 0
P

L (r)  a  (c  -  We )

=B1 i  
w w

r - f (  1 - .  • ) (28a)

Ja k  wynika z rów nania (22) z ia rn o  d o p iero  po c z a s ie  n iesk o ń 
cz en ie  długim  o s ią g a  p rędkość względną w0. W zag ad n ien iach  tec h 
n iczn y ch  n a jc z ę ś c ie j  t r z e b a  o k r e ś l ić  j a k i  p ro cen t p ręd k o śc i maksy
m alnej (c  -  w0) o s ią g a  z ia rn o  po danym c z a s ie .

Z ak łada jąc

u
c-w. (29)
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i  p o d staw ia jąc  do (24) otrzym uje s ię

(30)

Dla u « 0
P

(30a)

Z otrzym anego wzoru d la  założonego A . p rzy  znanym wq można 
o b lic z y ć  T lub  d la  założonego T wyznaczyć A*

4*2» Przepływ gazu w przew odzie pionowym z gćrv  w dćł»
Ruch względny z ia rn a  -  w z a k re s ie  prawa S tokesa

Przy ruchu  so lgazu  z gćry  w d ć ł  prędkość gazu jak o  przeciw nie  
skierow aną do obranego zw rotu o s i  "Y" n a le ż y  w staw ić do wyprowa
dzonych równać ze znakiem przeciwnym. Dla ruchu  gazu z g ć ry  w d ć ł 
rów nania powyższe przyjm ą p o s ta ć :

Prędkość względna z ia rn a :

(31)

Prędkość bezwzględna z ia rn a :

- g f
w

u * - ( c + w ) . ( 1 - e  ) + u e (32)

Droga z ia rn a :

l l(r)  « -  (c+w0) | r  -  ~  (1-e 0 )
w wo o

ZBL 1
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Czas d la  założonego a ' :

(34)

gdzie

o

4.3* Przepływ gazu z d o łu  do g ó ry . Ruch względny z ia rn a  w s tru iH ę - 
n iu  gazu-burz liw y  (w z a k re s ie  prawa Newtona)

Przyjm ując k ie ru n e k  o s i  "Y" ja k  w ro z d z ia le  4.1» równanie ró ż  
niczkowe ruchu  z ia rn a  w s tru m ien iu  gazu z do łu  do góry  przyjm ie po 
s ta ó

W rozważanym przypadku p rz y ję to  K skierow ane zgodnie z o s ią  
"Y", gdyż opór ośrodka gazowego d la  ruchu  względnego z ia rn a  w za
k r e s ie  prawa Newtona (ru ch  b u rz liw y) j e s t  p ro p o rc jo n a ln y  do "w2" , 
a w ięc bez względu na zwrot otrzymujemy zawsze w a r to śc i d oda tn ie  
na "K", d la te g o  d la  założonych warunków n a leży  p rzew idz ieć  w ła śc i
wy zw rot "K” , przeciw ny do zw rotu p ręd k o śc i w zględnej w.

Opór ośrodka gazowego d la  z ia rn a  ( k u li )  w z a k re s ie  prawa Newto
na wynosi [12]

(35)

K * 0 ,055^r o  d2 w2
o

(36)

Dla ruchu  je d n o s ta jn e g o

K0 = 0 , 0 5 5 * ^  d2 w* (37)

W p o lu  g r a w ita c j i

(38)

Porównując (38) z (37)

0 ,0 5 5 S ię  i 2 = (39)
o
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W staw iając (39) do (36) otrzym uje s ię

K => mg (“ - ) 2 (40)
wo

W staw iając (40) do (35) i  u p ro szcza jąc  p rzez  m otrzym uje s ię

U 1)

2 rów nania ( 14 ) d la  c ■ const

i « )
L O J

Po ro z d z ie le n iu  zmiennych rów nanie (42) można scałkowaó

dT (43)

Po scałkow aniu otrzym uje s ię

1

o

ln

1 - Ł .
w

 O
1 + -Ł .

>i + C.

Po p rz e k s z ta łc e n iu

1

2s k
ln

w -  w
o

w +
o

r+ c.

Dla przypadku j w| <= w

(43a)

(43b)

+ O
! .  L  .  (1 + Ł )  e 0 

*0
(43c)
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Ponieważ zgodnie z założen iem  w «£ 0 w ięc

Po dalszym  p rz e k s z ta łc e n iu

Dla T = 0

w o -  w t h  + C") (43e)
%  J

w = wp ( 44)

W staw iając (44) do (43®) o trzym uje s i ę  d la  t  » 0

^ p  -  -  « 0 t h  C" (45)

Z (45) wynika

w
Cl -  -  A rth  ( 3  (46)wo

Z równali (43®) i  (46) wynika, że prędkość względna z ia rn a  "wn n ie  
za le ż y  od p rę d k o śc i gazu " c " .

Dla wp * 0 z (46)

C" * 0 (47)

P odstaw ia jąc  (47) do (43e) o trzym uje s ię  d la  wp = 0

w = ”  wo t h  ?  (48)
o

Z rów nania (48) w ynika, że d la  t  = »

w = -  w (49)
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W staw iając (43e) i  (46) do (11) otrzym uje s ię

u  » c -  t»o t h  » A rth  ( j Ł) l  (50)
* 0 o

Drogę z ia rn a  względem nieruchomego uk ładu  o d n ie s ie n ia  np . ru ro c ią 
gu można wyznaczyć p rzez  scałkow anie rów nania (50)

L (i)  = / u d i  ( 5 1 )

Po podstaw ien iu  (50)

L(T) - / c d i  -  w0 / t h [ f 2' “ Arth ^ ] dr (5 1a)

Po scałkow anlu

2
L (t)  « c i  -  ^  ln  j c h j ^  -  A rth  ( ĵ®) + C4 (51b)

Dla f  -  O L (f) -  O

~  In  j^ch A rth  ( -  ^® )j ( 52)

P ierw szy c z ło n  rów nania (51b) oznacza drogę p rzeb y tą  p rzez  gaz, 
p o z o s ta łe  -  p o ś liz g  z ia rn a  w stosunku do gazu*

Z rów nania (48) w ynika, że dop iero  po c z a s ie  n ieskończen ie  d łu
gim z ia rn o  o s ią g n ie  p rędkość względną w « -  w0. W zagadnien iach  
tech n iczn y ch  zwykle' t rz e b a  o k r e ś l ić  czas  d la  założonego stosunku

lub  d la  założonego czasu  i  o b lic z y ć  ■^■* 
o o

Z rów nania (43e)

I w | = wo t h  + C") (53)

Po p rz e k s z ta łc e n iu

A rth ^  + C3o o
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Stąd

(55)

P o d staw ia jąc  z rów nania (46) do (55) o trzym uje s ię

T " ~g" I/1*11 4 Arth ^ ) J (56)

4 .4 .  ifczeęływ gazu w p rz ewodzie pionowym z góry  w d ó ł .  Ruch w zgle- 
Ś n y -g ią rn a  w s tru m ie n iu  gazu -  w z a k re s ie  prawa Newtona

D la przepływ u gazu z góry  w d ó ł w otrzym anych rów naniach na
prędkośó i  drogę z ia r n a  n a le ż y  prędkośó gazu "c"  wstawió ze zna
kiem m inus ( - )  jak o  p rzec iw n ie  skierow aną do obranego zw rotu o s i
"Y".

Równania t e  przyjm ą p o s ta ó :
Z rów nania (50)

W rów naniu (43e) na prędkośó względną z ia rn a  "w" i  w równaniu 
(56) na c z a s  " t "  prędkośó gazu n ie  w ystępu je , a w ięc są  one ważne 
rów nież d la  przepływ u gazu  z gó ry  w d ó ł .

(57)

Z rów nania (51b)
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4 . 5 .  Przepływ gazu w przew odzie poziomym. Rąch względny z ia rn a  w
ątrup riep iu  gazu -  w zak re s ie  prawą S tokesa

Równanie ru chu  w k ierunku  poziomej o s i  I  przyjm ie postaó

m dT (59)

Opór ośrodka gazowego d la  ruchu  względnego z ia rn a  w z a k re s ie  
prawa S tokesa wynosi [12]

» 3«^d wx y  (60)

Masę z ia rn a  można w yrazić  p ręd k o śc ią  jed n o sta jn eg o  opadania wq

W z a k re s ie  prawa S tokesa

ra a — 3 d w JH  77 6 o ‘

P odstaw ia jąc  (60) i  (61) do (59) otrzym uje s ię

*"*• „ I s  
■ 6 í :dr

us  ■ c + n%

(61)

(62)

(63)
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Dla c -  c o n s t p o d staw ia jąc  (63) do (62) po ro z d z ie le n iu  zmiea 
nych można scałkować

R ozw iązując względem w^

(64)

w C_
(6 4 .)

w
-  C5 e 0 (64b)

Dla T k o

*x "  V  "  C5 <«5)

P o d staw ia jąc  ( 65) do (64a) wyznacza s ię

z&L

-  V  e ° (^6)

W staw iając (66) do ( 63 ) otrzym uje s ię

as£

ui ’ ° * V  0 (67)

Drogę z ia rn a  wzdłuż o s i  " I "  można wyznaczyć p rzez  scałkow anie rów
n a n ia  (67 )

Z & l 
w

+/ v ®  °  d r  (68)



Po scałkow aniu

Dla r  -  0

C zy li

\S V3 W
L ( i )  « cZ -  - r Ł —- e 0 + C, x  g c

Lx ( t ) -  0

w w 
n „  -EłLJŁ
' 6 g

P odstaw iając  (70) do (68a) o trzym uje s ię

= 61

L ( f )  « cT + - ° "  - *  ( 1 - e  0 ) x  g

P odstaw ia jąc

w = u  -  c px px

do rów nania (7 1 ) o trzym uje s ię

-g r . =EI
L (t ) -  c r  -  c —  (1 -  e w ) + - ŁX " p ( 1 - e  0 ) x  g g

Czas po jakim  sto sunek  p ręd k o śc i w zględnej z ia rn a  do 
początkowej o s ią g n ie  za łożoną  w arto ść  można wyznaczyć po 
w ien iu  (65) do (64s)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

p ręd k o śc i
p o d s ta -

(68 a)



Prędkość z ia rn a  (pionową) wzdłuż o s i  "Y" p rzy  c = 0 (pozio
my przepływ  gazu) wyznaczyć można z rów nania (22) y

- g r  -g-r

[u w  w

* + ■ 0 - 1J , («>
Po p rz e k s z ta łc e n ia

=££ r s l
w w

W y  -  -  w0 “ ® °  ) h t t p y  e  0 W6a)

Dla Cy ■ O p rędkość względna z ia rn a  ja k  to  wynika z rów nania
-(1 1 ) równa s i ę  p ręd k o śc i bezw zględnej
♦

wy = uy (77 )

Droga z ia r n a  w k ierunku  o s i  "Y"
Dla c = O z (26) (oś „Y" skierow ana do góry)

r  ^  iw u  w
V 7 > - - * 0  h  t * ) J  . - - V

-K f  -  a s !

-  (1 -0  °  ) (78)

Dla u  = O z (28) o trzym uje s ię  p rzy  c * O py y

w2 f 1
L̂ (ir) « -  w<)r  + ^  ( t  -  e 0 ) (78a)

u
Czas po jak im  z ia rn o  o s ią g n ie  założony sto sunek  p ręd k o śc i —*■» A

wo
wyznaczyć można z rów nania (24) p rzy  c •  O (poziomy przepływ  ga
zu c ■ O) 

y
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Po p rz e k s z ta łc e n iu

Dla upy -  0

r  »  m  *~r~T-----  (79b)
8 - I “ ,!* * »

u  -  j e s t  skierowane w d ó ł a w ięc ma w artośó  ujemną I u  I * -  u 
» M y l i  ^  -  -  |u y | 1

Ponieważ w rozważanym przepływ ie cy » 0 c z y l i

uy “ wy (80)

P odstaw ia jąc  (80) do (79b) o trzym uje s ię

T .  ! a  _ ! s -   (81)
8 ~ K  + Wn

4 .6 .  Przepływ gazu w przew odzie poziomym. Ruch względny z ia rn a  w 
s tru m ien iu  gazu w z a k re s ie  prawa Newtona

J e ż e l i  opór ośrodka gazowego d la  ruchu względnego z ia rn a  j e s t  
p ropo rc jonalny  do "w2% wówczas równania ruchu  z ia rn a  w przewodzie 
poziomym p rzy  c = co n st przyjm ą postaó

(82)

o s ią  "X" w 

gdyż pochy le-

d__________ , V __3_

d wv wv 2 1m -  J  -  -  mg -  mg ( ^ )  ^
O
/

<* j e s t  kątfem j a k i  tworzy styczna  do to ru  z ia rn a  z 
u k ła d z ie  poruszającym  s ię  z p ręd k o śc ią  gazu c .

dyRównania (82) powiązane są  zmienną a  = a rc  tg  
n ie  to ru  zm ienia s ię  wzdłuż o s i  "X”.
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Równania te  można scałkow ać metodą kroczków (2 4 ), w zględnie d la  
m ałych kątów oc (oc < 1 5 ° ) p rzy  pewnych u p ro szczen iach  metodą podaną 
p rzez  I .G . Ł o c ja ń sk ij i  A .I .  L urie  [15]»

4 .7 .  Przepływ so lg azu  PO łuku  (.iak p rzy  w ejś c iu  do sz c z e lin y  mie
dzy ło p a tk am i ż a lu z .li  -  p a tr z  r y s . l a )

W ogólnym przypadku p rzy  p rzep ływ ie  so lgazu  po łu k u  d z ia ła ją c e  
na z ia rn o  s i ł y  można w yrazió p rzez  składowe r a d ia ln e  (prom ieniowe) 
i  składowe tra n sw e rsa ln e  (s ty czn e  do łu k u ) .

W po lu  g r a w i ta c j i  składową r a d ia ln ą  s i ł y  d z ia ła ją c e j  na z ia rn o  
można w yrazió  n a s tę p u ją c o  (po pomnożeniu p rzez  -  1 )

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

L iczba oporu gazu d la  ru chu  z ia rn a  j e s t  fu n k c ją  k s z ta ł tu  z ia rn a  
i  l ic z b y  Reynoldsa [ 5 ] .

Składową s ty c z n ą  do łu k u  można w yrazió  równaniem

-  mg cosoc + v i e  -  ■ ¿ fr )  “  »  U ^ - ^ + r  ~ | )  (84)
d c

Podobnie ja k  w przewodach p ro s ty c h  wypór jak o  bardzo  mały (gaz) 
po m in ię to .

Równania (83) i  (84) w yznaczają drogę z ia rn a  p rzy  przepływ ie 
so lg azu  po łuku  d la  p rz y ję ty c h  z a ło żeń  (gaz p o rusza  s ię  po łukach  
k ó ł w spółśrodkow ych), tym samym po ic h  rozw iązan iu  można by o b l i 
czyć a n a l i ty c z n ie  m inim alną w ie lkość  z ia rn a  ja k ie  te o re ty c z n ie  po
winno być w ytrącone z gazu p rzez  ło p a tk i  ż a lu z j i .

Wyprowadzone wzory um ożliw ia ją  o b lic z e n ie  teo re ty czn e j p ręd k o śc i 
i  d ro g i z ia rn a  p rzy  p rzep ływ ie  so lg a z u , k tó re  po trzebne są  do ana
l i z y  odpylającego  d z ia ła n ia  ż a lu z j i .

Jednakże rów nania powyższe wyprowadzono z k o n ieczn o śc i p rzy  
u p ra sz c z a ją c y c h  z a ło ż e n ia c h  i  mają one ty lk o  znaczen ie  te o re ty c z 
n e . Ja k  wykazują b a d a n ia , rów nania t e  n ie  odpow iadają rzeczyw i
stym warunkom ruchu  so lg azu  w kotłow ych przewodach s p a l in  i  bez
władnościowych in s ta la c ja c h  odpy la jących  [4 ] ,  [10], [18 ] , ( 36] .

Różnorodność k sz ta łtó w  z ia r n  p o p io łu  lo tn eg o  wywiązywanych w 
p ro c e s ie  s p a la n ia  o raz  różne p ręd k o śc i gazu w przekrojach przewodów 
u n iem o ż liw ia ją  w yznaczenie l ic z b  oporu d la  z ia r n  p o p io łu  lo tn e 
go , z k tó ry c h  można by k o rz y s ta ć  p rzy  ana litycznym  o b lic z a n iu  sku
te c z n o ś c i  ż a l u z j i .
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Podobnie o k re ś le n ie  p ręd k o śc i so lid u su  u , a n a s tę p n ie  prędko
ś c i  w zględnej w * c -  u  w tu rbu len tnym  przepływ ie so lgazu  także 
z podanych wyżej względów, ja k  to  wynika z opublikowanych badań, 
j e s t  bardzo tru d n e  [ 6 ] ,  [ 9] ,  [10] , [18].

5 . UOGÓLNIONE BEZWYMIAROWE RÓWNANIE KRYTERIAŁNE 
NA PRZEDZIAŁOWĄ SKUTECZNOŚĆ ODPYLAJĄCEGO DZIAŁANIA ŻALUZJI

Wyprowadzonych w ro z d z ia le  4 .7  równań (8 3 ), (84) na drogę z ia r 
na so lid u su  (py łu ) p rzy  przep ływ ie so lgazu  po łu k u , ja k  między ło 
patkam i ż a lu z j i ,  n ie  można scałkowaó metodami p ro stym i, mimo, że 
z o s ta ły  wyprowadzone p rzy  u p rasz cza jący ch  z a ło ż e n ia c h  (pom inięto 
d z ia ła n ie  s i ł y  nośnej p rzy jm ując d la  z ia rn a  k s z t a ł t  k u l i s ty ,  pomi
n ię to  zmianę p ręd k o śc i g azu ).

Ponadto rów nania (8 3 ) , (84) do tyczą ty lk o  ruchu  pojedynczego 
z ia rn a  p y łu  w s tru m ie n iu  gazu , n ie  uw zg lędn ia ją  innych parametrów, 
m ających n iew ą tp liw ie  wpływ na o dpy la jące  d z ia ła n ie  ż a lu z j i ,  ja k :

1) l ic z b y  ło p a te k  w ż a lu z j i ,  k tó rą  d la  1 ■ idem można wyra
z ió  stosunkiem  r ,

b2) stosunku wysokości ło p a tk i  do c a łk o w ite j w ysokości ż a lu z j i  £
3) p ręd k o śc i zapylonego gazu c.. na w e jśc iu  do sz c z e lin y  odsy- • 

s a ją c e j  (w p rz e k ro ju  F^ -  r y s .1 ) ,
4 ) s to p n ia  z a p y len ia  gazu 1T w p rz e k ro ju  wlotowym F . do od- 

p y la c z a . Yf u leg a  zm ianie w s tru m ien iu  gazu na sku tek  odpy
la ją c e g o  d z ia ła n ia  ż a lu z j i .

Zwykle przyjm uje s i ę ,  że p rzedzia łow a sku teczność odpylaczy bez 
eładnościow ych n ie  za leży  od s to p n ia  za p y le n ia  gazu. Czy w ba
danym z a k re s ie  ma wpływ na p rzedzia łow ą sku teczność ża luz ji-w ykażą  
ja d a n ia .

P rzy  obecnym ro ze zn an iu  z jaw isk  przepływu so lgazu  n ie  
id a je  s ię  na drodze a n a li ty c z n e j  o k r e ś l ić  p rzedz ia łow ej skuteczno-* 
i c i  odpy lającego  d z ia ła n ia  ż a lu z j i  (odpylaczy bezw ładnościow ych)[4] 
[6 ],03],[18],[21]. Z k o n ieczn o śc i uogólnionego równania na p rze d z ia 
łową sku teczność  ż a lu z j i  n a jc z ę ś c ie j  trz e b a  szukać za pomocą ana
liz y  wymiarowej, a jeg o  rozw iązan ia  -  na drodze eksperym en ta lne j.

P rzy jm ując , że masa z ia rn a  py łu  j e s t  fu n k c ją

m -  f  (d , £a ) (85)
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a  prom ień łu k u , j a k i  z a ta c z a  s tru g a  gazu na w e jśc iu  do sz c z e lin y  
m iędzy ło p atk am i ż a lu z j i  -  fu n k c ją  p o d z ia łk i  i  k ą ta  p o chy len ia  ło 
p a te k  o raz  p ręd k o śc i początkow ej gazu

r  « f  ( 1 , ^ ,  c.,) (86)

i  uw zg lędn ia jąc  rów nania (8 3 ), (8 4 ) , na podstaw ie  a n a liz y  odpy la- 
jącego  d z ia ła n ia  można p rz y ją ó , że p rzedz ia łow a sku teczność  ż a lu 
z j i  j e s t  fu n k c ją  n astę p u jąc y c h  w ie lk o śc i:

?pż ■ * (d , i>s . c 1# c3 , ę  , V , g , 1 , Yt ) (87)
g d z ie :

d -  w ie lkość  z ia rn a  so lid u su  (py łu ) wyrażona ś re d n ią  z a s tę p 
c z ą ,

(?B -  g ę s to ść  z ia rn a  s o lid u su  (p y łu ) ,

c 1 -  p rędkość gazu w p rz e k ro ju  wlotowym do odpylacza ,

c ,  -  prędkość gazu na  w e jśc iu  do s z c z e lin y  o d sy sa ją c e j (w p rze 
k ro ju  ? 3 ) ,

Qs  -  g ę s to ść  gazu w p rz e k ro ju  wlotowym,
O

V -  kinem atyczny w spółczynnik  le p k o ś c i  gazu,

g -  p rz y sp ie sz e n ie  ziem skie  (ru ch  z ia rn a  odbywa s ię  w p o lu  g ra 
w itacyjnym ) ,

1 -  p o d z ia łk a  ło p a te k  w ż a lu z j i ,

L -  ca łk o w ita  d ługość  ż a lu z j i ,
h  -  wysokość ż a lu z j i ,

b -  szerokość  ło p a te k  ż a lu z j i ,

A  -  k ą t  p o ch y len ia  ło p a te k  ż a lu z j i  do k ie ru n k u  s t r u g i  gazu ,

Yr  -  s to p ie ń  z a p y le n ia  gazu (w p racy  p rz y ję to  Yf  w p rz e k ro ju
? , ) .

Wymiary w ie lk o ś c i  m ających wpływ na sku teczność  ż a lu z j i  zawie
r a j ą  3 w ie lk o śc i podstawowe uk ładu  S I , (m) (kg) ( s ) .  Zgodnie z- 
tw ierdzen iem  Buckinghama równanie (87) można p rzed s taw ić  jak o  funk  
c ję  13-3 “  10 bezwymiarowych iloczynów K, utw orzonych z w ielko
ś c i  w nim zawartych*



Dla wyznaczenia bezwymiarowych iloczynów K (bezwymiarowych mo 
dułów) jako  w ie lk o śc i podstawowe p rz y ję to  d , f fił c-j, a z pozosta 
ły ch  w ie lk o śc i fiz y c zn y c h  równania (87) utworzono następ u jące  i l o 
czyny bezwymiarowe:

y z 
Ł, * V . d .  ęa .  c ,

x 2 Z2 
K2 "  • d * f 8 * °1

*3 y3 Z3 
K3 "  C3 * 3 * <PS * C1

*4 y4 Z4K4 -  g • d .  £  .  c 1

z r.
Kę -  1 . d 5- .  fs 5 .  c ,  5

(88)
H  ZA

K g -  0 .  d .  Qe .  C,

r y z_

*7 "  h # d * *8 * C1

Y i .  a*8 n * 8 ^ Z®
8 °  h  * * ¿ś 1

K - Y  dX9 3  *9Kg ■ a • (’g • c i

„  *10 y10 Z10
*10 = ?pż* d * ?s • c 1

Wyznaczenie poszczególnych iloczynów z równań wymiarowych: Rów
n a n ie  wymiarowe ilo czy n u  K, (wg układu  S i)

Kj ■ m2 s-1 (m) ‘ (kg m”3) ^  (m s”1) 1 (89)
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Aby ilo c z y n  b y ł bezwymiarowy w yk ładn ik i potęgowe muszą 
s p e łn ia ć  warunek:

Dla (m) 0 * 2 + x 1 -  3y1 + z^

" (s ) 0 « -1  + 0 + 0 -  z 1 ( 90)

" (kg) 0 »  0 + 0 + y 1 + 0

Z równań ty ch  o trzym uje s ię

*1 "
y., * 0 (90a)
z^ = - 1

C zy li

V c i #<*
Zam iast zwykle używa s ię  odw rotności —-p— « Re.

Po w yznaczeniu p o zo sta ły ch  iloczynów bezwymiarowych w t a k i  sam 
sposób ja k  ilo c z y n u  K*j równanie (87) w ogólnym przypadku można 
p rze d s taw ić  w p o s ta c i

7 p ż f (irid» f i  d* Ó  *** h* h i / 3 t  & 2)s

gdzie  P r oznacza l ic z b ę  Frouda o k reś lo n ą  wzorem:

.2
Ci

SB *
i

jSł i

*  -  i ? d  (93),

Bezwymiarowe moduły -  ja k  w ykazały b adan ia  [12],[13]
1 s

d la  przepływu so lg azu  ja k  w ż a lu z j i  można z a s tą p ić  ic h  iloczynem  
(odw ro tnośc ią  ilo czy n u )

d2 • c i •
— f  -  f  - stk (94)

S tk  -  l ic z b a  S tokesa c h a ra k te ry z u ją c a  przepływ  so lid u s u .
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P odstaw ia jąc  (94) do równania (92) otrzym uje s ię

c
7 pż » f  (S tk j ^ ( i r i p p / 3 1  Yr ) (95)

J e s t  to  uogóln ione bezwymiarowe równanie na p rzedziałow ą sku
tec zn o ść  odpylającego  d z ia ła n ia  ż a lu z ji*

Jak  można by ło  p rzypuszczać , z a le ż n ie  od warunków przepływu so l 
gazu p rzez  ż a lu z ję ,  n ie  w szystk ie  k r y te r ia  (moduły bezwymiarowe) 
m ają znaczący wpływ na o d p y la jące  d z ia ła n ie  ż a lu z ji*

K ry te r ia  ja k ie  można pominąć i  o s ta te c z n e  formy równań d la  po
szczegó lnych  zakresów z o s ta ły  wyznaczone poprzez badan ia  na spe
c ja ln ie  zbudowanej w tym c e lu  i n s t a l a c j i  d o św iad cza ln e j.

6 .  OPIS I  DANE TECHNICZNE INSTALACJI DOŚWIADCZAINEJ 
-  TECHNIKA BADAŃ

6 .1 .  Dobór podstawowych parametrów i n s t a l a c j i  dośw iadczalnej

I n s t a l a c ja  dośw iadczalna z o s ta ła  ta k  zbudowana, aby um ożliw iała 
p rzede  w szystkim  wykonanie dośw iadczeń, na podstaw ie k tó rych  można 
by u s t a l i ć  wpływ parametrów konstrukcy jnych  ż a lu z j i  zaw artych w 
rów naniu (95 ) to  j e s t  l , / 3 ,  ]Ł o raz  parametrów s p a l in ,  k tó re  
z a le ż n ie  od k o n s tru k c ji  k o t ła  i  warunków e k s p lo a ta c j i  po d leg a ją  w 
ruchu  dość znacznym wahaniom* Z parametrów so lid u su  zawartych 
w równaniu ( 95) przebadano ty lk o  wpływ w ie lk o śc i z ia rn a  wyrażonej 
ś re d n ic ą  z a s tę p c z ą  (w module S tk) i  s to p n ia  zap y len ia  gazu Yr (Sr ) 
n a  p rzedz ia łow ą sku teczność  ż a lu z ji*

P rzek ró j dolotowy B i, wylotowy Po ® 0 ,9  i  p rzek ró j szcze
l in y  o d sy sa ją c e j P3  » 0 ,1  F i ( r y s . 1 ) w i n s t a l a c j i  dośw iadczalnej 
z o s ta ły  dobrane w o p a rc iu  o w yniki ruchu  p ro to ty p u  zbudowanego na 
k o t le  rusztowym 40/50 t / h  w 1958 r .  o raz  o dane z l i t e r a tu r y  tec h 
n ic z n e j ,  głównie l i t e r a t u r y  ZSRR [3 9 ] , [4 0 ].

I n s t a l a c ję  dośw iadczalną wykonano ta k ,  aby um ożliw iała p rzep ro 
w adzenie badań wpływu podstawowego modułu geometrycznego ż a lu z j i  w 
sz e ro k ich  g ran icach  ( i  ** 1 , 5- 6) ,  w ynikających z będącego do dyspo 
z y c j i  m ie jsca  w s ta ry c h  in s ta la c ja c h  kotłow ych. Dłuższe ż a lu z je  
p rak ty c zn ie  n i e  wchodzą w rachubę , gdyż wymagają d łu g ich  p ro s ty c h  
odcinków, a uzyskuje  s ię  nieznaczny p rz y ro s t sk u teczn o śc i.

P odzia łkę  ło p a te k  w ż a lu z j i  p rz y ję to  jako w ie lok ro tność  25 mm* 
M niejsze j p o d z ia łk i  zdaniem a u to ra  d la  s p a lin  kotłowych n ie  n a le ż y  
stosow ać, gdyż ja k  to  w ykazała e k sp lo a ta c ja  p ro to ty p u , gdzie  na
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pewnej c z ę ś c i  ż a lu z j i  zastosow ano p o d z ia łk ę  ło p a te k  1 “ 20 mm, p rze 
św ity  między łopatkam i o t e j  p o d z ia łce  u le g a ły  z a le p ia n iu  (można 
p rzypuszczać , że n a s tę p u je  to  podczas urucham iania  k o t ła ) .

W odpylaczach żaluzjow ych opracowanych p rzez  WTI -  Moskwa s to 
sowana j e s t  p o d z ia łk a  1 ■ 50 mm [39], [4 0 ]. Powyższe względy sk ło  
n i ły  a u to ra  do p rzeb ad an ia  p o d z ia łe k  ło p a te k  w ż a lu z j i .  1  ® 2 5 * 50 
i  75 mm.

Ł opatk i osadzone b y ły  w lis tw a c h  przegubowo, co um ożliw iało  na
s ta w ie n ie  k ą ta  ic h  p o chy len ia  ¡ 5 ,

Dla p rzeb ad an ia  wpływu le p k o śc i gazu na p rzedzia łow ą sku tecz
ność ż a lu z j i  na w loc ie  do przewodu, w którym zapop ie lano  powie
t r z e  ( r y s . 1 ) zabudowano p a ln ik  gazowy podłączony do b u t l i  z propa
nem C3H8 .  Um ożliwiło to  podgrzewanie pow ie trza  p rzez  m ieszan ie  ze 
spa linam i do tem p e ra tu r, p rzy  k tó ry ch  dynamiczne w spó łczynn ik i lep  
k o śc i pow ie trza  b y ły  równe dynamicznym współczynnikom lep k o śc i spa 
l i n  o sk ła d z ie  i  tem p era tu rach  ja k ie  w ystępu ją  w odpylaczach spa
l i n  kotłow ych.

P rzy  doborze wymiarów przewodu, w którym zabudowano ż a lu z ję  k ie  
rowano s ię  głów nie tym, aby l ic z b a  Re w poszczególnych p rzekro
ja c h  przepływowych F-|, F2 , F3  b y ła  w iększa w zględnie w p rz y b li
ż e n iu  równa Re » 1 0  000.

Przepływ so lgazu  w żaluzjowym odpylaczu c h a ra k te ry z u je  s ię  gwał 
townymi zmianami k ie ru n k i  i  p rę d k o śc i. W ta k ic h  przepływ ach n ie  
musi być sp e łn io n y  warunek Re = idem - d la  i n s t a l a c j i  dośw iadczal
n e j i  przem ysłow ej, traktow any jak o  podstawowe k ry te riu m  podobień
stwa przepływ u, a przepływ y będą podobne pod warunkiem, że Re 3s 
>10000  (z jaw isko  samomodelowania przepływ u) [1 1 ] ,  [20] .

Należy nadm ienić , że w odpylaczach przemysłowych l ic z b y  Re bę
dą zawsze w iększe n iż  podane w t a b e l i  19 d la  i n s t a l a c j i  doświad
c z a ln e j .

T rzeba tu  p o d k re ś l ić ,  że warunek te n  n iezm ie rn ie  u ła tw i ł  p rze 
prow adzenie badań nad sk u te czn o śc ią  ż a lu z j i  i  p rzenoszen ie  uzyska
nych wyników na odpylacze przem ysłowe.

N atom iast konieczność, zastosow ania  m ożliw ie małych wymiarów in 
s t a l a c j i  dośw iadczalnej -  małego p rz e k ro ju  wlotowego P̂ j -  narzu 
cona z o s ta ła  p rzy ję tym  sposobem wyznaczania sk u teczn o śc i ż a lu z j i  
p rzez  w ażenie py łu  zasypanego i  w ytrąconego p rzez  ż a lu z ję  a za
trzym anego w f i l t r z e  workowym. Opory f i l t r u  workowego, wytrzyma
ło ś ć  f l a n e l i  o raz c h a ra k te ry s ty k a  w e n ty la to ra  n r  1 o g ran iczy ły  wy
m iary  p rz e k ro ju  F-j.

Wyznaczanie sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  p rzez  pomiar s tę ż e n ia  zapy le
n ia  gazu za ż a lu z ją  (odpylonego w ż a lu z j i )  wyeliminowałoby to  ogra 
n ic z e n ie  i  pozw oliłoby stosow ać w iększe p ró b k i py łu  -  w badaniach  
stosow ano p ró b k i 1500 g . Jednakże w yznaczanie sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  
p rzez  pom iar s tę ż e n ia  za p y le n ia  gazu sondami a sp iracy jnym i j e s t  
m niej pewne n iż  bezpośredn io  p rzez  w ażenie py łu  zasypanego i  wy
trąco n eg o .
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K ie ru ją c  s ię  powyższymi za łożen iam i, i n s t a l a c ję  doświadczalną 
wykonano o n astęp u jący ch  danych ( r y s , 1 ) :

Przewód b laszan y , w którym  zabudowano ż a lu z ję

Długość 1700 mm
Szerokość 300 mm

Wysokość 280 mm
Grubość b lachy  2 mm

aS ateria ł StOS
Obydwie boczne śc ia n y  -  szk ło  okienne 3 mm.
S zcze lin a  w p rze k ro ju  wylotowym d la  odsysan ia  zapylonych s p a lin  z 
p rz e s t rz e n i  pod ż a lu z ją

Szerokość 300 mm

Wysokość 28 mm
P rzek ró j wylotowy gazu odpylonego p rzez  ż a lu z ję :

Szerokość 300 mm *

Wysokość (grubość b lachy  ro z d z ie 
l a j ą c e j  2 mm) 250 mm

Ż alu z ja :
Ż a lu z je  o d łu g o śc i odpowiednio 1500, 1125, 750 i  375 mm składa

ły  s ię  z ło p a te k  osadzonych czopami w dwu lis tw a c h . Listwy p o sia 
d a ły  nawiercone otwory co 25 mm. Pozw alało to  na ła tw ą  zmianę po- 
d z ia łk i  ło p a te k  (1-j = 2 5 »  łg  * 50 i  I 3 •  75 mm).

Dla n a s ta w ie n ia  k ą ta  pochy len ia  do k ierunku  przepływu s p a lin , 
ło p a tk i  by ły  połączone przegubowo z prętem  sterowanym dźw ignią, 
do k tó re j  przyspawana b y ła  wskazówka po łożen ia  ło p a te k . Wskazówka 
przesuw ała  s ię  po odpowiednio wyskalowanym kątom ierzu .

Wymiary i  dane ż a lu z j i :

Długość ż a lu z j i mm 1500 1125 750 375

Szerokość ż a lu z j i mm 300 300 300 300

P o d z ia łk a  ło p a te k mm 75»50»25 75»50»25 75*50,25 75»50}25

I lo ś ć  ło p a te k s z t . 2 1 »31»61 16*23846 11,16*31 6; 8»16

Długość ło p a tk i  
(czopy po 4 mm)

mm 29'* 291 291 291

Szerokość ło p a tk i mm 4 0 , 50 4G;50 40} 50 40,50

Grubość ło p a tk i  
(b lacha  StOS)

mm 2 2 2 2
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Długość l is te w  
po 2 s z t . mm 1550 1175 800 425
Szerokość mat 20 20 20 20
Grubość
(m a te r ia ł  StOS)

mm 4 4 4 4

P o d z ia łk a  otworów 
d « 5 mm d la  osadze
n i a  ło p a te k mm 25 25 25 25

Przewód do z a p o p ie la n ia  p o w ie trza :
Długość 1400 mm
Szerokość 300 mm
Wysokość 280 mm
Grubość b lachy 1.5 mm

Z b io rn ik  py łu :

pojemność 4 kg, w ylot -  10x280 mm, u  w ylotu  n astaw ian a  p rzy
s ło n a  do dawkowania p y łu . Dla o b se rw ac ji z b io rn ik  p o s ia d a ł w 
bocznej śc ia n c e  szybkę.

Przewód łą c z ą c y  s z c z e lin ę  o d sy sa jącą  z f i l t r e m  flanelow ym ;

Ś redn ica  ( ru ra )  D = 108/100,5 mm
Długość ca łk o w ita  I  « 2 ,2  m

F i l t r  f lan e lo w y  -  schemat f i l t r u  pokazano na r y s .1 .
Wymiary f l a n e l i :

Ś redn ica  worka D « 300 mm
Wysokość worka h -  350 mm

Czynna pow ierzchn ia  f i l t r a 
cy jn a  (pobocznica + górne 
denko) p = 0 , 4 1? m2

Przewód pionowy łąc z ą cy  f i l t r  z w enty lato rem  n r  1:

Ś redn ica  ( ru ra )  D = 108/100,5 mm
Długość c a łk o w ita  1  ■ 11,80 m

W pionowym odcinku przewodu ok. 1 ,3  m przed  w enty lato rem  zabu
dowana b y ła  p rzy s ło n a  d ław iąca  "K-j? d la  r e g u la c j i  i l o ś c i  powie
t r z a  odsysanego z p r z e s t r z e n i  pod ż a lu z ją .  U staw ienie p rzy sło n y  
podczas próby b y ło  regulow ane, ponieważ opór f i l t r u  w m iarę groma
d z e n ia  s ię  py łu  -  w z ra s ta ł .

ł
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W enty lato r n r  1,
z a sy sa jąc y  poprzez f i l t r  flane low y  zapylone pow ietrze  z p rze 
s t r z e n i  pod ż a lu z ją  i  w y tłacza jący  do a tm osfery  -  na kotłow nię:

Wydajność V = 1000 m3/ h
Spręż s ta ty c z n y
p rzy  temp. 20°C J h  « 9800 N/m ( ~1000 mm HgO)

Przewód pionowy łączący  p rz e s t rz e ń  nad ż a lu z ją  z w entylatorem  n r  2 
(wykonany z b lachy  ocynkowanej 1 mm):

Ś redn ica  D •» 300/298 mm

Długość ca łk o w ita  1  a 12,30 m

W przew odzie przed  w enty latorem  b y ła  zabudowana p rzysłona  d ław ią
ca  "K / d la  r e g u la c j i  n a tę ż e n ia  przepływu pow ie trza  przepływ ają
cego p rzez  ż a lu z ję .

W en ty lato r n r  2 ,

z a sy sa jąc y  odpylone p rzez  ż a lu z ję  pow ie trze  i  w y tłaczający  do 
a tm osfery  -  na kotłow nię:

Wydajność V » 6000 m3/ h

Spręż s ta ty c z n y  „
p rzy  temp. 20°C Ab  * 3925 N/m ( — 400 mm HgO)

P a ln ik  gazowy:
Maksymalne zużycie  gazu
przez palnik przy nad- V « qo m3/h
ciśnieniu za zaworem re- '
eulacY.invm
Ab = 4900 N/m2 (-500  mm HgO)

W artość opałowa _ _ .
propanu (C^Hg) Wd = 92340 kJ/nm3 ( -2 2 3 5 0  kcal/Nm3) .

6 .2 .  Dobór c h a ra k te ry s ty k i  pyłu  użytego do badań i  w ie lk o śc i pró
bek

C harak terystykę  py łu  (g ę s to ś ć , sk ład  f ra k c y jn y ) użytego  do ba
dań sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  w i n s t a l a c j i  dośw iadczalnej o k reślono  na 
podstaw ie pomiarów z a p y le n ia  s p a lin  krajowych kotłów ru sz tow ych [7 ] 
[30] i  danych z l i t e r a t u r y  te c h n ic z n e j [8j|l4],[27]j37], p rzy  czym k ie 

rowano s ię  ty lk o  danymi d la  kotłów na w ęg ie l kamienny, gdyż w k ra 
ju  k o t ły  rusztow e na w ęg ie l brunatny  są  rz a d k o śc ią .

P y ł o przy jętym  w stępn ie  sk ła d z ie  uzyskano p rzez  stopniow e do
dawanie do pop io łu  lo tn eg o  z k o t ła  rusztow ego n a jd ro b n ie j szych prze
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sian y ch  f r a k c j i  p o p io łu  lo tn eg o  z k o t ła  pyłowego. Skład fra k c y jn y  
każdorazowo badano separa to rem  Bahco w lab o ra to riu m  Energopom iaru. 
Po uzyskan iu  zb liżonego  sk ładu  c a ło ś ć  bardzo dok ładn ie  wymieszano 
i  n a s tę p n ie  odważono około  400 próbek 1500 g w papierow ych to rb ach , 
k tó re  zapakowano do b laszan y ch  beczek , s z c z e ln ie  zam knięto i  p rze
chowywano w suchym pom ieszczen iu . Tuż p rzed  próbą waga każdej prób 
k i  b y ła  ponownie spraw dzana.

Z odważonych próbek pobrano 3 -  d la  zbadan ia  sk ładu  frak cy jn eg o  
i  g ę s to ś c i .  Wykonane a n a liz y  wykazały p ra k ty c z n ie  s ta ły  f ra k c y jn y  
sk ła d  próbek (bardzo  małe o d c h y le n ia ) , podany na w ykresie r y s . 4*

G ęstość pyłów lo tn y c h  z kotłów  rusztow ych wyznaczana piknome- 
tre ra  waha s ię  od 2 , 0- 2 ,6  g/cm3 [9] ,  [30 ], g ę s to ść  py łu  uży tego  do 
prób w ynosiła  2 , 1 6  g/cm3.

P y ł w ytrącony p rzez  ż a lu z ję  i  uchwycony podczas próby w f i l t r z e  
flanelow ym  zb ie ran o  do wytarowanych papierow ych to re b e k . P ró b k i py 
łu  p rzed  w ykorzystaniem  do badań, p y ł zatrzym any w f i l t r z e  f la n e 
lowym o raz  f la n e le  f i l t r a c y j n e  p rzed  i  po p ró b ie  ważone by ły  na 
t e j  samej wadze szalkow ej typu  WH-5 o dok ładnośc i 0 ,1  g .

Krajowe p rz e d s ię b io rs tw a  zajm ujące s ię  badaniem odpylaczy spa
l i n  kotłow ych (Zakład Badań i  Pomiarów Energopomiar w G liw icach  i  
P rz e d s ię b io rs tw o  Energomontażcwe Przem ysłu Węglowego w Chorzowie -  
D z ia ł Pomiarów C ieplnych) w ie lkość  z ia rn a  o k r e ś la ją  ś re d n ic ą  za
s tę p c z ą  o b liczo n ą  z prawa S tokesa d la  ę  badanego p y łu  (d la  f r a k c j i  
-=60/*) i  s to s u ją  n a s tę p u ją c e  p rz e d z ia ły  wymiarowe:

0 -  10 ju 

10 -  20 ju 

20 -  30 fi 
30 -  40 ju 

40 -  60/*

> 6 0  f i
(U dzia ł z ia r n  >60/* wyznacza s ię  przesiew aniem  na s i c i e ) .

Z powyższych względów, ja k  rów nież z uwagi na t ra d y c je  w p rze 
m yśle kotłowym, w p racy  posługiw ano s ię  ś re d n ic ą  z a s tę p c z ą  i  tym i 
samymi p rz e d z ia ła m i wymiarowymi o raz  stosowano do wyznaczania u - 
działów  f ra k c y jn y c h  s e p a ra to r  Bahco, którym p o s łu g u ją  s ię  zwykle 
la b o r a to r ia  wymienionych zakładów.

P rz y ję c ie  ty ch  samych przedzia łów  wymiarowych i  t e j  samej ś red 
n ic y  z a s tę p c z e j o raz  teg o  samego s e p a ra to ra , mimo pewnych wad ma 
na c e lu  u ła tw ie n ie  porównywania wyników pomiarów i n s t a l a c j i  prze 
myślowych z wynikami badań na i n s t a l a c j i  dośw iadczalnej [23] ,  o raz 
ła tw ie js z e  i  szybsze w drażanie wyników p racy  w p rak tykę  przemy
słow ą.

B adania sk u te c z n o śc i odpylaczy c z ę s to  wykonywane są  pyłem p rzy
jętym  w danym k ra ju  d la  n ic h  za wzorcowy. W o k re s ie  wykonywania ba
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dań p rzez  a u to ra  (1961-62 r . )  w k ra ju  n ie  by ło  py łu  wzorcowego. 
Obecnie j e s t  w opracow aniu p rzez  C en tra lny  I n s ty tu t  Ochrony Pracy 
p ro je k t  normy py łu  wzorcowego I .

Jednakże zdaniem  a u to ra  u ży ty  w badan iach  p y ł b y ł ba rd z ie j s to 
sowny n iż  proponowany w norm ie.

Jak  to  pokazano na w ykresie r y s . 5 w z a k re s ie  f r a k c j i ,  k tóre są  
n a jb a rd z ie j  i s to tn e  d la  o k re ś le n ia  sk u teczn o śc i odpylacza ( f ra k c je  
p o n iże j 20/*-), p y ł wzorcowy i  py ł uży ty  w badaniach posiadają  w 
p rz y b liż e n iu  ta k ie  same u d z ia ły  ty ch  f r a k c j i .  N atom iast budowa 
z ia r n  i  sk ład  m ineralog iczny  py łu  wzorcowego są  całkiem  inne n iż  
pyłów ja k ie  w ystępu ją  w sp a lin a c h  kotłów rusztow ych.

A naliza  m inera log iczna  pyłu:

S k ładn ik Pył uży ty  
w badaniach

Pył 
wzorcowy I

S i02 57,20$ 75 ,0$

Al2°3 6,16$ 14,0$

Na20 + KgO 1,46$ 9 ,0$

Fe2°3 4,65$ %
T i°2 - 2 ,0$
CaO 7,84$
HgO 4,19$
s°3, P2c y 0,36$ -
C zęści pa lne 18,14$ -

(A nalizę  py łu  uży tego  do badań wykonano w lab o ra to riu m  Energopo- 
m iaru  -  p y ł wzorcowy według p ro je k tu  normy).

Tym samym pył stosowany p rzez  a u to ra  odpowiada przeciętnym  wa
runkom, ja k ie  w ystępu ją  w krajow ych k o tła c h  rusztow ych opalanych 
miałem energetycznym , a więc można p rz y ją ó , że otrzymane w ynik i po 
miarów odpow iadają rzeczyw istym  warunkom ja k ie  i s t n i e j ą  w odpy la- 
czach przemysłowych (ro z d ro b n ie n ie , ag lom eracja) [31] » [33 ], czego 
n ie  uzyskano by s to s u ją c  p y ł wzorcowy.

6 .3 .  Technika badań

Badania przeprowadzono według normy [34] •
N atężenie  przepływu gazu i  pośrednio  ś re d n ie  p ręd k o śc i gazu  w 

p rz e k ro ju  wlotowym i  w p rze k ro ja c h  wylotowych m ierzono zgodnie  z 
obowiązującym i normami rurkam i P ra n d tla  z uwagi na z ap y len ie  gazu .
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S tę żen ie  z ap y len ia  pow ie trza  p rzepływ ającego p rzez  ż a lu z ję  okre 
ś la n o  z pom iaru n a tę ż e n ia  przepływu pow ietrza»  masy zasypanego py
łu  i  czasu  dozowania p ró b k i.

Na podstaw ie danych z pomiarów [ 7 ] ,  [30] i  l i t e r a t u r y  [22]j32]]37] 
u s ta lo n o , że s tę ż e n ie  z a p y le n ia  pow ie trza  podczas badań n a leży
p rzy ją ó  Sr * 4 g/m3 jak o  n a jb a rd z ie j  z b liż o n e  do p rze c ię tn e g o  za 1
p y le n ia  s p a l in  (1 ,5 -6  g/m^) z kotłów  rusztow ych w krajow ych warun
kach .

Dla założonego s tę ż e n ia  za p y le n ia  p o w ie trz a , znanej masy p róbk i 
p y łu  (1500 g) i  p r z y ję te j  p ręd k o śc i pow ie trza  c i w p rz e k ro ju  wio 
towym Ft do odpylacza ob liczono  c z a s , p rze z  j a k i  próbka powinna 
byó rów nom iernie sypana do s tru m ie n ia  p o w ie trza  przed  odpylaczem

x  -  s f r ,  <96>

Czasy t e  odpowiednio w ynosiły :

c.j m /s

Sr g/m3

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" 5 '5 7 " 3 '5 8 "
16 1 0 ' 2 5 " 5' 12" 3 '2 8 "
18 9' 15" 4 '37" 3 '05"

Z b io rn ik  py łu  um ieszczony na przew odzie p o w ie trza  p rzed  odpyłą
czem u  w ylo tu  p o s ia d a ł  nastaw ianą  p rz y s ło n ę . Drogą prób wycechowa- 
no o tw arc ie  p rzy s ło n y  i  w te n  sposób uzyskiw ano po trzebne  zapy le
n ie  p o w ie trz a . W c z a s ie  cechowania p rzysłony  ja k  rów nież i  d la  
k o n t r o l i  podczas prób czas  sypan ia  p ró b k i ze z b io rn ik a  do stru m ie
n ia  p o w ie trza  m ierzono stoperem  zegarowym.

O siągana tym sposobem pow tarza lność  wyników pomiarów b y ła  wy
s ta r c z a ją c o  dobra -  ró ż n ic e  w n a tę ż e n iu  z a p y le n ia  w ynosiły  i0/Jg/m3 
i  ja k  to  p o tw ie rd z iły  w yniki prób ( ro z d z ia ł  7»1*2) n ie  m iały  wpły
wu w z a k re s ie  ta k ic h  zmian na o dpy la jące  d z ia ła n ie  ż a lu z j i .
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Dla wyznaczenia wpływu le p k o śc i gazu na skuteczność ż a lu z j i  wy
konano pom iary na zimnym pow ietrzu  i  podgrzanym propanem.

Próby wykonano p rzy  dynamicznym współczynniku le p k o śc i powie
t r z a  równym dynamicznemu współczynnikowi lep k o śc i s p a l in  kotłów 
rusztow ych w p rze c ię tn y c h  warunkach. P rz y ję to  zaw artość [COg] = 8,5# 
i  tem pera tu rę  s p a l in  150» 200 i  250°C [26 ], [30], [3 8 ]. Odpowiada
jąc e  tem pera tu ry  pow ie trza  odczytane z opracowanego wykresu (rys.6) 
w ynosiły :

Temp. s p a l in J? 106 Temp. pow ietrza

°C ke/m s °C

150 22,64 142

200 24,59 193
250 26,54 243

Skuteczność ogólną ż a lu z j i  w danej p ró b ie  wyznaczono z wzoru (4) 
po podstaw ien iu  d la  warunków prób: •

7 o - 7 o i - ^  ( 9 7 )W

7oc “ ¿ 7 p c Rp(d) “ 1 (98)

( f i l t r  flanelow y zam iast cyklonu w ytrącającego)

7oż = Rp(d ) (99)

W staw iając (9 7 ), (9 8 ), (99) do wzoru (4) i  p rz e k s z ta łc a ją c  o trz y 
muje s ię  równanie na sku teczność ogólną ż a lu z j i

m -  <fm

a *  -  ( t y  ' C100)

S ku teczności przedziałow e ob liczono  w staw iając  do wzoru (100) 
zam iast c a łe j  i l o ś c i  pyłu  -  I lo ś ć  zasypanego i  wytrąconego py łu  
danej f r a k c j i  ( s to p ie ń  odsysan ia  f  = idem d la  c a łe j  masy ja k  i  
d la  f r a k c j i ) :

* '  (100,)
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7 . WYNIKI BADAŃ I  ICH OPRACOWANIE

7 .1 .  Wykonane badan ia

Jak  to  podano w ro z d z ia le  6.1 k o n s tru k c ja  ż a lu z j i  um ożliw iała  
wykonanie doświadczeń p rży  Ł » 1,5» 3» 4,5» 6 i  d la  każdego ^  
p rzy  p o d z ia łc e  ło p a te k  1 * 25» 50$ 75 mai. Jednakże wstępne pomia
r y  wykazały że p rzy  ¿ = 1 , 5  d la  w szy stk ich  p o d z ia łe k  ło p a te k  w 
ż a lu z j i  r o z rz u t  wyników pomiarów w ynosił — 18% a skutecznośd  ż a lu 
z j i  b y ła  bardzo  mała ok . 60%. Podobne w ynik i otrzymywano rów nież 
p rzy  p o d z ia łce  ło p a te k  ż a lu z j i  1 = 75 mm d la  i »  3 i  4,5« Jedy
n ie  ty lk o  p rzy  1 * 75 mm ż a lu z ja  o s ią g a ła  stosunkowo dobrą sku
tec z n o ść  rzęd u  75-80%  d la  ^  = 6 .

Duży r o z r z u t  wyników dośw iadczeń i  mała sku teczność  ż a lu z j i  o 
powyższych param etrach  p r z e k r e ś l i ły  j e j  stosow anie jak o  odpylacza 
s p a l in  kotłów  rusztow ych. Z tego  względu szczegółow ych pomiarów dla 
ż a lu z j i  o *  -  1,5» 3 i 4,5 p rzy  L = 75 mm n ie  wykonywano.

W yniki dośw iadczeń uznawano za poprawne j e ś l i  3 k o le jn e  pomiary 
d la  ty c h  samych parametrów d a ły  w yniki pow tarzalne z dok ładnośc ią  
i  10 g . Większe ro z b ie ż n o ś c i  wskazywały zawsze na n iedo trzym anie  
za łożonych  d la  danego dośw iadczenia param etrów , w zględnie na n ie 
szcze ln o ść  f l a n e l i  w f i l t r z e  -  t a k ie  pom iary uniew ażniano. Jedyn ie  
ty lk o  w przeprowadzonych dośw iadczeniach n ie  można by ło  utrzym ać 
dok ładn ie  założonego s tę ż e n ia  z a p y le n ia  gazu Sr .  Zastosowany spo
sób dozowania py łu  pozw alał na u trzym anie  ST z dok ładnośc ią  i  0 ,4  
g/m3, k tó ra  w y s ta rc z a ła  d la  wykonanych badań.

N a jn iż szą  prędkość ja k ą  stosowano w dośw iadczeniach  b y ła  c-j ■ 
= 6 m /s , ponieważ ju ż  p rzy  c i  = 4 n / s  duże z ia rn a  py łu  wypadały 
z gazu i  o s ia d a ły  na  dnie przewodu, co un iem ożliw ia ło  wykonywanie 
badań .

7 .1 .1 .  W yznaczenie wpł.ywu k a ta  fi na sku teczność  ż a lu z .li

Ja k  to  wynika z k o n s tr u k c j i  ż a lu z j i  ( ry s .1 )  k ą t  fi pochy len ia  ło  
p a te k  ż a lu z j i  do k ierunku  przepływu gazu w p r z e s t r z e n i  pod ż a lu z ją  
może być dobrany zawsze ta k ,a b y  ż a lu z ja  o s ią g a ła  maksymalną sku
te c z n o ś ć , gdyż a n i  b rak  m ie js c a , a n i  wymiary przewodu i  ż a lu z j i  jak 
rów nież inne  względy n ie  o g ra n ic z a ją  m ożliw ości dob ran ia  k ą ta  fi»

Dla w yznaczenia w ie lk o śc i k ą ta  f i ,  p rzy  którym  ż a lu z ja  o siąg a  
maksymalną sku teczność  w badanym z a k re s ie  p rzy  zachowaniu pozosta 
ły c h  parametrów idem -  wykonano n a s tę p u ją c e  pom iary:
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d la :  P> 

C1

25°l 30°» 35°» 40°» 45°

6 ł 12 » 18  n / s

3 p rzy 1 = 25, 50 mm

4 ,5  " 1 “  25, 50 ma

6 " 1 = 25, 50, 75 mm

1
1

L 
h
Ł
V

k
h 

c i

pow ietrze  o tem pera tu rze  32°C.

Dla * 6 a /e ,  1 = 25 mm, £  « 3» 4,5» 6

pow ietrze  o t  = 243°C.

Z apylenie p o w ie trza  Sr  ■ 4 ~  0 ,4  g/m^.
Pył o c h a ra k te ry s ty c e  ja k  na w ykresie r y s . 4*

Uporządkowane w yniki pomiarów podano na wykresach 9 , 10, 11, 12.
Z wykresów ty ch  .wynika, że ż a lu z ja  o s ią g a  maksymalną skutecz

ność w badanym z a k re s ie  d la  p o zo sta ły ch  parametrów idem p rzy  ką
c ie  /3 *  40°, p rzy  czym wpływ k ą ta  [i na  j e s t  w iększy przy
m n ie jsz e j p o d z ia łce  ło p a te k  1 » 25 mm a m aleje  p rzy  1 = 75 mm. 
Również ze wzrostem  p ręd k o śc i gazu wpływ k ą ta  ¡i na skuteczność ża -

c .
l u z j i  w z ra s ta  (p rzy  1 «* 1 ,5  i  2 wpływ k ą ta  ¡i j e s t  podobny).

1 '
O p ie ra jąc  s i ę  na przeprowadzonych dośw iadczeniach d a lsz e  bada

n ia  nad sk u teczn o śc ią  ż a lu z j i  wykonano p rzy  k ą c ie  pochy len ia  łopa
te k  40°.

7 .1 .2 .  Wyznaczenie wpływu s to p n ia  zap y len ia  s p a lin  na sku teczność  
ż a lu z j i

Opublikowane w l i t e r a tu r z e  tec h n icz n e j w yniki badać nad sku
te c z n o ś c ią  odpylaczy cyklonowych w ykazują, że ze wzrostem s to p n ia  
z a p y le n ia  gazu skuteczność cyklonów w zrasta  w nas tęp s tw ie  w ięk sze j 
l ic z b y  zderzeń  między z ia rn am i so lid u su , tw orzen ia  s ię  aglom eratów 
z małych z ia r n  ( <  10u) i  zmiany warunków przepływu so lgazu  [3 1 ]  [33] 
[3 5 ].

Jak  to  podano w ro z d z ia le  6 .3 . zapy len ie  s p a l in  kotłów r u s z to 
wych d la  krajow ych warunków zwykle waha s ię  w g ran icach  1,5-6 g/m 3.



Dla s tw ie rd z e n ia  wpływu s to p n ia  z a p y le n ia  gazu na sku teczność ża
l u z j i  w powyższych g ran ic ac h  wykonano n a s tę p u ją c e  pom iary i

Voż =
3

d la  Sr  <=*2} 4} 6 g/m

c^ = 6j 12} 18 a/ s

¿0 = 40°

X  1 
C1

”  = 3 p rzy  1 = 25 mm

^  = 6 p rzy  1 = 25 mm

pow ie trze  o temp. 32°C.

Dla c.j = 6 n / s ,  ^  = 6 , 1 a 25 mm -  pow ietrze  o tem peratu rze 
243°C.

Pył o c h a ra k te ry s ty c e  ja k  na w ykresie r y s . 4.

Uporządkowane w yniki pomiarów podano na w ykresie 13.

Ha podstaw ie wyników dośw iadczeń można p rz y ją ć  z w y sta rc z a ją c ą  
d la  celów przemysłowych d o k ład n o śc ią , że sku teczność  ż a lu z j i  w wy
n ik u  zmiany z a p y le n ia  gazu w przebadanych g ra n ic a c h  n ie  u leg a  zmia 
n i e .

N ieznaczny wpływ z a p y le n ia  gazu na sku teczność ż a lu z j i  w wyko
nanych badan iach  zdaniem a u to ra  n a le ż y  tłum aczyć stosunkowo małym 
zapyleniem  gazu (małe z a p y le n ie  s p a l in  z kotłów  rusztow ych) i  małą 
z a w a rto śc ią  z ia r n  <10/^ skłonnych do tw o rzen ia  aglom eratów, a du
żym udzia łem  f r a k c j i  >100 ju , k tó re  p rz e c iw d z ia ła ją  tw orzen iu  s ię  
aglomeratów [31] , [35] •

W d a lszy ch  badan iach  nad sk u te czn o śc ią  ż a lu z j i  p rz y ję to  s tę ż e 
n ie  z a p y le n ia  gazu Sr  = 4 g/m3 (p rz e c ię tn e  d la  s p a l in  kotłów 
ru sz to w y ch ).

W badan iach  posługiw ano s ię  stężeniem  za p y le n ia  gazu Sr  g/m 
jako  pojęciem  p rak ty czn ie jszy m  i  b a rd z ie j  rozpowszechnionym, n a to 
m ia s t w rów naniu uogólnionym  w ystępu je  s to p ie ń  z a p y le n ia  gazu 
Yz kg /kg  (Yt = Sr  .  v ) .
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7 .1 .3 *  Y/pływ sz e ro k o śc i ło p a te k  na skuteczność ż a lu z .ii
Zadaniem ło p a te k , ja k  to  wynika z a n a liz y  odpylającego  d z ia ła 

n ia  ż a lu z j i ,  j e s t  r o z d z ia ł  głównego s tru m ien ia  gazu na szereg c ie n  
k ich  s tru g  i  zmiana ic h  k ierunku  ruchu przy  w e jśc iu  do szcze liny  
między łopatkam i ż a lu z j i ,  gdzie  zachodzi w y trącan ie  z ia rn  pyłu z 
gazu. Y/ymienione zadan ia  s p e łn ia  w zasad z ie  czołowa krawędź ło p a t
k i  (po tw ierdza  to  z d ję c ie  ż a lu z j i  podczas pomiaru r y s . 2 ) .

Dla zbadania wpływu sze ro k o śc i ło p a te k  na skuteczność ż a lu z ji  
wykonano n a s tę p u ją c e  pom iary:

7o4 •

d la : b = 40 i  50 mm = 0 ,16  i  £  = 0 ,20)

¡i -  40°

X  1  
C1

c.j = 6; 1 2 $ 18 m/s

— = 3 p rzy  1 = 25 mm 
h

= 6 przy  1 -  25 mm 

pow ietrze o tem pera tu rze  32°C.
Dla c.j = 6 m /s; “  ■ 6; 1 « 25 mm -  pow ie trze  o t «  243°C.

Z apylenie p o w ie trza  Sf  * 4 ~  0 ,4  g/m^.
Pył o c h a ra k te ry s ty c e  ja k  na w ykresie r y s . 4.

Uporządkowane w yniki pomiarów podano na w ykresie r y s . 14.

Jak  to  można było  przypuszczać dośw iadczenia p o tw ie rd z iły , że 
szerokość  ło p a tk i  w przebadanych zak resach  b « 40 i  b = 50 mm

& 0 ,1 6 -0 ,2 0 ) n ie  ma wpływu na skuteczność ż a lu z j i .
W przemysłowych odpylaczach s p a l in  n a jc z ę ś c ie j  stosowane są  ło 

p a tk i  o sz e ro k o śc i 40 lub  50 mm [3]»[39],[40j. ^
D alsze badan ia  w p racy  wykonano przy b => 40 mm c z y l i  p rzy  ^  = 

= 0 ,1 6 .



7 .1 .4 .  Wyznaczenie wpływu —*■ na sku teczność  ż a lu z j i
C1

W badanej k o n s tru k c ji  ż a lu z j i  p rz e k ró j s z c z e lin y  o d sy sa ją c e j 
b y ł równy P3 = 0 ,1  F-j, a i lo ś ć  odsysanego gazu s tan o w iła  V3=0,1 V-|
przy  z a ło ż e n iu , że « 1 ,

C1
W odpylaczach przemysłowych trudno  zachować dok ładn ie  s tosunek

C3Dla s tw ie rd z en ia  wpływu “  na sku teczność ż a lu z j i  p rzy  pozo

s ta ły c h  param etrach  idem wykonano n a s tę p u ją c e  pom iary:

7oż ■ £(^ >

G3d ła  ^  * 0 , 6; 0 , 8 ; 1 , 0; 1 , 2 ; 1 , 5 ; 2,0  

¡i = 40°

c^ * 6 ; 1 2 ; 18 m /s

£  = 3 przy 1  » 25 mm

£  * 6 p rzy  1  = 25 mm

pow ietrze  o tem pera tu rze  32°C.

Dla c.j = 6 n / s ,  — « 6 , 1 ■ 25 mm -  pow ie trze  o t »  243°C.

Z apylenie p o w ie trza  S?- » 4 — 0, 4 g/m^.

Pył o c h a ra k te ry s ty c e  j a k  na w ykresie r y s . 4«

Uporządkowane w yniki pomiarów podano na w ykresie r y s . 15.
Z doświadczeń wynika, że wpływ stosunku p ręd k o śc i na sku tecz

ność  ż a lu z j i  w z a k re s ie :

c3
0 , 8 « “  « 1 , 2  można pominąć, n a to m ias t d la  

1
c 3 c3
~ ~  < 0 ,8  i  —  > 1 , 2  -  j e s t  dość znaczny.w« C4

3
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W pracy  p rzedzia łow ą sku teczność  ż a lu z j i  wyznaczono d la  stosun

ku » 1» j a k i  zwykle stosowany j e s t  przy  doborze odpylaczy prze
C1

myślowych. c .  •
Jak  wynika z badań n ie  n a leży  stosować “  « 0 , 8 ,  gdyż m aleje

1wtedy bardzo  znaczn ie  sku teczność  ż a lu z j i .

L
7 ,1 .5 .  Wyznaczenie wpływu modułów bezwymiarowych S tk . F r , -  na 

p rzedz ia łow a sku teczność  ż a lu z .ii
b c 3

Po zbadaniu  wpływu f i ,  1T, b i  “  na odpy lające  d z ia łan ie  ż a lu 

z j i  p rzy s tąp io n o  do wyznaczenia p rzedz ia łow ej sku teczności jako  
fu n k c j i  w ie lk o śc i zaw artych w modułach bezwymiarowych

T. L\
S t k  — j  F r -  p  t a n .  ^  -  f  (S tk , F r ,

Wykonano pom iary:

Yoi '  f  (c i>

d la  f i  = 40°

f l
C1

« 1 (jp * 0 ,1 )

b = 40 mm

c 1 = 6; 8 ; 10; 12; 1 4 ; 16; 18 m/s

■— = 3 przy 1 = 25; 50 mm

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

^  = 6 przy 1 = 25; 50; 75 mm

p ow ietrze  o tem pera tu rze  32°C.

Dla ^  = 3} 4 ,5 , 6 przy  1 = 25 cm -  pow ietrze o tem p era tu - 
ze 142°C i  243°C.

Z apylenie pow ie trza  * 4 ~  0 ,4  g/m^.
Pył o c h a ra k te ry s ty c e  ja k  na w ykresie r y s .4 .
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Uporządkowane w yniki pomiarów podano w ta b e la c h  8 , 9 , 10 i  na 
w ykresie  r y s . 16.

Dla wyznaczenia p rzedziałow ych  sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  w : z a k re s ie  
p ręd k o śc i 6-12 m/a wykonano separa to rem  Bahco d la  ś re d n ic h  w arto
ś c i  wyników powyższych dośw iadczeń a n a liz y  f ra k c y jn e  p y łu  uchwyco
nego w f i l t r z e  workowym, a n a s tę p n ie  z wzoru (lOOa) ob liczono  prze 
działow e sk u te c z n o śc i ż a l u z j i .  Wyniki a n a l iz  i  o b lic z e ń  podano w 
ta b e la c h  11, 12, 1 3 * 14  o raz  na w ykresie r y s . 1 7 « 

d2 . 47 . 0 ,  c2
L iczby S tk  = — —  i  P r = d la  p rz y ję ty c h  przedziałów

wymiarowych o b liczan o  d la  ś re d n ie j  a ry tm etyczne j w ie lk o ś c i  z ia rn a
danego p rz e d z ia łu  n p . d la  p rz e d z ia łu  0-10/i. -  ś re d n ia  ś re d n ic a  za
s tę p c z a  *  5 (i  i t d .  D la z iarn> 60^u  p rz y ję to  jak o  ś re d n ic ę  za stę p cz ą
1 0 0 / i .

Tak o b liczo n e  l ic z b y  Stk  i  P r d la  wykonanych badań podane w t a 
b e la c h  15» 16* 17 i  18, z k tó ry ch  ko rzystano  p rzy  system atyzow aniu 
wyników dośw iadczeń.

7 .2 .  Opracowanie wyników doświadczeń

N aniesione na wykres r y s . 16 w yniki pomiarów w ykazały, że sku
teczn o ść  ż a lu z j i  p rzy  stosowanym p y le  o s iąg a  maksimum d la  c-)=12m/s. 
P rzy  p ręd k o śc iach  w iększych sku teczność  odpylającego  d z ia ła n ia  ża
l u z j i ,  ja k  to  widać z w ykresu, m ale je  dość z n aczn ie .

Ponieważ ze wzrostem p ręd k o śc i gazu ro sn ą  z kwadratem opory ża
l u z j i  [3 ] ,  a przy  c i  >12 m /s m ale je  j e j  sk u teczn o ść , zak res  
p ręd k o śc i powyżej 12 m /s n ie  wchodzi w rachubę d la  żaluzjow ych od- 
p y laczy  przemysłowych.

Dla w yznaczenia p rzedziałow ych sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  w z a k re s ie  
p ręd k o śc i e j = 6-12 m /s wykonano a n a liz y  f ra k c y jn e  py łu  w ytrąco
nego w odpylaczu (w f i l t r z e  workowym r y s . 1 ) , a n a s tę p n ie  z wzoru 
(100a) ob liczono  p rzedzia łow e sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  -  w yniki a n a liz  
f ra k c y jn y c h  i  o b lic z e ń  podano w ta b e la c h  11, 12, 1 3 , 14  i  na wy
k re s ie  r y s . 17. W o b lic z e n ia c h  p rz y ję to  sku teczność  odpylającego  
d z ia ła n ia  f i l t r u  flanelow ego  równą 100%, co p o tw ie rd za ły  doświad
c z e n ia  -  zew nętrzna s tro n a  f l a n e l i  b y ła  z u p e łn ie  c z y s ta .

Na p rzedz ia łow ą sku teczność  ż a lu z j i ,  ja k  to  wynika z rów nania 
(9 5 ) , oprócz modułów bezwymiarowych S tk , i ,  P r m ają wpływ także

c 3 bn a s tę p u ją c e  w ie lk o śc i:  f i \  Yj-Cs^)} Wpływ ty c h  w ie lk o śc i na

sku teczność  ż a lu z j i  u s ta lo n o  na podstaw ie dośw iadczeń podanych w 
ro z d z ia le  7 .1 .1 }  7 .1 .2 }  7.1*3} 7 .1 .4 .  W o p a rc iu  o w yniki pomiarów 
u s ta lo n o  optym alną w ie lk o ść  k ą ta  fi  -  40°, a p o z o s ta łe  w ie lk o śc i

p rz y ję to :  ^  = 1, %  => 4 g/m^, b = 40 mm (— = 0 ,1 6 ) , gdyż ta k ie  są 

n a jc z ę ś c ie j  spotykane w in s ta la c ja c h  przemysłowych.



Przyjm ując w ie lk o śc i ¡3,  — Y?-, r - jako  idem, równanie uogól-
C <| *1

nione (95) na sku teczność ż a lu z j i  przyjm ie p o s ta ć  (wpływ w ielkości 

¡it h  u*j“ u3e s t a ł a  c ) s

7pż « C Stkx (~ )y F rz (101)
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7 * 2 .1 . Równanie k o re la c y jn e  d la  zak resu  l ic z b y  S tokesa
t -1 ,7 9 4

0 ,3  ,< jstk < 407,6 _____ _
Przeprowadzone o b lic z e n ia  w ykazały, że d la  p rędkośc i wlotowej 

gazu do ż a lu z j i  c j «  12  m /s  wykładnik potęgowy p rzy  l ic z b ie  Frou 
da wynosi z * -0 ,01  i  j e s t  porównywalny z jego  błędem średnim. Dla 
teg o  wpływ lic z b y  Prouda na p rzedz ia łow ą skuteczność ż a lu z j i  d la  
p ręd k o śc i c j  = &-12  m/ b można pominąć, a równanie ko relacy jne  
na p rzedz ia łow ą sku teczność  ż a lu z j i  w z a k re s ie  l ic z b y  Stokesa

t - 1 »7 9 40 ,3  «  s tk  407,6 (^) * obliczonego na podstaw ie wyników po

miarów przyjm ie p o s ta ć i

7 p t  -  0 , .  S tk1 .  ( £ /  (102)

W ie lkości , x , y wyznaczono z danych dośw iadczalnych metodą 
n a jm n ie jszy ch  kwadratów w u ję c iu  krakowianowym [1 ] , [17]»

Dla przeprow adzenia rachunku wyrównawczego sprowadzono równanie 
( 10 2 ) do p o s ta c i  l in io w e j ,  co uzyskano przez obustronne z lo g a ry t-  
mowanie.

Po uw zględnieniu  w ystępu jącej d la  każdego pomiaru odchyłk i v 
można n a p isa ć  n -  172  ( l ic z b a  pomiarów) równań w p o s ta c i  l i n i o 
wej

lg  C, + X lg  (Stk) 1 + y lg  (£)., -■ Ig  (7pż) i  *

Ig  C1 + X lg  (Stk)2 + y lg  ( J ) 2 -  lg  (7pż) 2 -  v2

(103)

lg  Cl + x lg  (Stk)n + y lg  ( J ) n -  l€  % Ż)R * vn _
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Równania obserw acyjne (103) o m = 3 niewiadomych ( lg  C.J, x ,y )  
są  tu  przedm iotem  rachunku wyrównawczego. Ponieważ w szy stk ie  po
m iary by ły  wykonywane t ą  samą metodą i  p rzy  pomocy t e j  samej apa
r a tu r y  o raz  p rzez  ty ch  samych lu d z i  można p rz y ją ć , że wykonane są 
z tym samym błędem średnim . J e s t  to  równoważne z p rzy jęc iem  b łęd 
n o śc i P = 1 d la  w szystk ich  równań obserw acyjnych. P -p o ję c ie  przy 
j ę t e  za T. Banachiewiczem j e s t  równoważne p o ję c iu  wagi p wpro
wadzonej p rzez  Gausa z tym, że p o ję c ie  b łę d n o śc i j e s t  b a rd z ie j  o- 
g ó ln e . B łędność P j e s t  względną m iarą  dok ład n o śc i pom iaru. Mię
dzy b łę d n o śc ią  P a wagą p zachodzi za leżn o ść  (V):

Z-równań obserw acyjnych (103) n a le ż y  wyznaczyć ta k ie  w a rto śc i 
( lg  C-j, x , y), d la  k tó ry c h  zgodnie z zasadą  Legendrea suma kwadra
tów odchyłek  o s ią g a  minimum.

Metoda n a jm n ie jszy ch  kwadratów w u ję c iu  krakowianowym polega na 
o b lic z e n iu  kw adratu krakow ianu utworzonego ze współczynników rów
nań (103 ), w yciągn ięc iu , z n iego  p ie rw ia s tk a  kwadratowego p o s ta c i  
t r ó jk ą tn e j  (nazywanym te ż  ze względu; na c h a ra k te ry s ty c z n ą  budowę

skondensowanych. Dla a n a liz y  błędów niezbędne j e s t  o b lic z e n ie  od
w ro tn o śc i p ie rw ia s tk a  t ró jk ą tn e g o . O peracje te  o p isu ją  rów nania:

(104)

i--n

minimum (105)
i»1

p ie rw ia s tk iem  tró jką tnym ) i  rozw iązan iu  równań obserw acyjnych

(106)

o raz

r (107)

g d z ie  o zn acza ją :

a  -  krakow ian s ta ły c h  współczynników równań (103),

A -  kwadrat krakow ianu a ,

r  -  p ie rw ia s te k  kwadratowy p o s ta c i  t r ó jk ą tn e j  krakow ianu A.
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Odwrotność krakow ianu r  d e f in iu je  s ię  jak o :

r  q = T

lub
- 1  r  » q (108a)

(108)

g d z ie :
q -  odwrotność krakow ianu r ,
T -  symbol krakow ianu jednostkow ego.

Krakowian a d la  układu  równań (103) rozszerzony  o kolumnę su- 
mową (kolumna sumowa s łu ży  do k o n t ro l i  popraw ności o b lic z e ń ) można 
z a p is a ć :

a *

a 1 i
•HCM

<0

a 3 i a4 i a5 i

1 lg  (S tk )1 i«  (£>, *  <7p*}t PB1

1 lg  (S tk )2 ig  ( J ) 2 16 (7pż}2

c\j
wOd

1« (S tk ), (h?n 16 (7pż}n Ps

(109)

Przy o b lic z a n iu  kw adratu krakow ianu rachunek uproszczono p rzez  
ro z d z ie le n ie  krakow ianu a na 9 krakowianów blokowych. Zsumowa
n ie  kwadratów poszczególnych krakowianów blokowych daje  krakowian 
A ■ a^ .

O bliczone w a rto śc i krakowianu A = a , p ie rw ia s tk a  t ró jk ą tn e 
go r  o raz  q jak o  odw rotności krakow ianu r  podano w t a b e l i  1.
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T abela 1

1» Kwadrat krakow ianu s ta ły c h  współczynników równań (103)

A ■ a^

r  =

A1± *21 A3 i A4 i A5 i
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 . P ie rw ia s te k tró jk ą tn y z krakow ianu A

r 1 i •rtCM r 3 i r 4 i r 5 i
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« Odwrotność krakow ianu r  
menty krakow ianu n iezbędne do

-  krakow ian q (podano tu  ty lk o  e le -  
d a lsz y c h  o b lic z eń )

q1 i S i •H
cT

q4 i S i
0,0763 0 0 • 0 0

-0 ,0 8 5 5 0,1179 0 0 0
-0 ,4 1 9 3 0,0366 0 ,6 3 17  : 0 0

Elementy p ie rw ia s tk a  tró jk ą tn e g o  r  są  s ta ły m i w spółczynnika
mi rownan obserw acyjnych skondensowanych, k tó ry c h  rozw iązaniem  są  
w a r to ś c i  niewiadomych s p e łn ia ją c y c h  za leżn o ść  (1 0 5 ). W danym przy
padku rów nania skondensowane m ają p o s ta ć :

13,1149 1« + 9,5057 x + 8,1491 y = 20,5681

8,4831 x -  0,4921 y = 3,6867

1,5831 y = 1,1180
(110)
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Rozw iązując powyższy u k ład  równań otrzym ano:

x  -  0,4755 
y -  0,7062 

1« C1 = 0,7849 

s tą d  Cn * 6 ,093

(111)

A naliza  błędów
A nalizę  błędów przeprowadzono w op arc iu  o s ta ty s ty c z n ą  te o r ię  

błędów* Błąd ś re d n i  typowego s p o s trz e ż e n ia , po uw zględnieniu  przy
ję ty c h  za ło żeń  co do b łęd n o śc i o b lic z a  s ię  z elem entu r ,  ..w 
p ie rw ia s tk a  tró jk ą tn e g o  wzorem:

gdzie
?  -  b łę d n o śc i niewiadomych, k tó re  można o k r e ś l ić  posługu jąc  

s i ę  elem entam i krakow ianu q podanego w t a b e l i  1.

Ś red n i b łąd  s*  w ie lk o śc i ś re d n ie j  x  otrzym anej p rzy  pomocy 
rachunku wyrównawczego, to  w artość  odchy len ia  wyniku pomiaru X od 
w a r to śc i ś re d n ie j  x , ( |x -X | ^ s * ) ,  k tó re  n ie  p rzek racza  b łędu  śred 
n iego  s* z prawdopodobieństwem p ® 4« przy za ło żen iu  że obowią
z u je  ro zk ła d  norm alny. Innymi słowy mówiąc: w dużej s e r i i  pomiarów 
w p rz y b liż e n iu  t r z e c i a  część  wyników będzie  s ię  r ó ż n i ła  od w a rto 
ś c i  ś re d n ie j  x w ięcej n iż  o b łąd  ś re d n i s* . Ponieważ z d a rzen ie  
zachodzące z prawdopodobieństwem p * ^  n^e n»żna trak tow ać jak o  
praw ie pewne, w ięc w powyższych rozw ażaniach określono  rów nież b łę  
dy, d la  k tó ry ch  odchy łk i ( jx - X |^ J x )  pomiarów zachodzą z prawdo
podobieństwem p o t a k ie j  w ie lk o ś c i , aby można było  j e  p ra k ty c z 
n ie  p rz e ją ć  jak o  z d a rzen ie  pewne. W dalszych  rozw ażaniach b ład  4x  
nazwano błędem maksymalnym.

(112)

c z y l i

(112a)

Błędy ś re d n ie  niewiadomych o k re ś la  z a leżn o ść :

(113)
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Zachodzi tu  za leżn o ść  [16] s

Ax  « k s

B łędność i  -  t e j  niew iadom ej o k re ś la  za leżnośćs

' i * V
2 2 g—

i i  + i u + l )  + • • • •  + (hm

(114)

(115)

Stąd

^lgC , "  Vq11 + ql2  + q13  "  V0.07632 + ( -0 ,0 8 5 5 )2 + ( -0 ,4 1 9 3 )2

IgC, 0,4347

P _ 0,1236

“ V0,11792 + 0 ,03662 -  0,1236

"  q33 "  0,6317 

0,6317

P o d staw ia jąc  w a r to śc i liczbow e do rów nania ( 1 1 3 ) otrzymano n a s tę 
pu jące  w a r to ś c i  błędów ś re d n ic h  niewiadomych ( lg  c ^ , z ,  y)

8 ] ^  * 0,4347 .  0 ,0 2 t7  * 0,0094

■ 0,1236 • 0,0217 * 0,0027

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

s (113a)

U w zględniając (111) i  (113a) po zao k rą g le n iu  otrzymano n a s tę p u ją c e  
w a r to ś c i  wyznaczonych zmiennych i  ic h  błędów ś re d n ic h :

x -  0 ,476  *0 ,003  (*0,656)

y -  0 ,706 *0 ,014  (*2,056)
LC1 -  6 ,09  *0 ,013  (*2,256)

(116)
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Aby o k r e ś l ić  b łąd  maksymalny d la  powyższych zmiennych korzystano  z 
ro zk ład u  t-S tu d e n ta *  P rz y ję to , że zd arzen ie  zachodzące z prawdo
podobieństwem p » 0 ,99  można trak tow ać jako  p rak ty c zn ie  pewne
d la  p = 0,99

f  = n-m = 172-3 = 169

z ta b l ic y  Ib  s t r .4 0 8  [16] odczytano:

k -  2 ,576

P odstaw iając  do (114) otrzym ano:

A X

A y

41gC

« k sx * 2 ,576 .  0,0027 * 0,0070 

-  k s  « 2 ,576  . 0,0137 » 0,0353
w

k = 2,576 .  0,0094 -  0,0243

(H 4a)

Maksymalne b łędy  zmiennych (C^, x , y) będą:

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

y = 0,706 *0,035 (*5 ,0%)

°1 ■ 6,09 *0,024 (*5,756)

(117)

Błąd ś re d n i z n a le z io n e j f u n k c j i  lin io w e j niewiadomych (116) okre
ś la  związek:

gdz ie

P

S. = F, « 3
^ p ż  ^ 7 p i  ° 

-  b łędność f u n k c j i

(113b)
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Kwadrat b łę d n o śc i f u n k c j i  o k re ś la  s ię  w ykorzystu jąc  
Dla rozpatryw anego równania wzór przy jm uje p o staó :

krakow ian q .

lg ?pż

1 -|2

sz Ig ( s tk ) • r q (11.8)

16 ̂
Stąd :

lg7pż

1

lg(Stk)
’ 1 1

0

0

12

^22

0

13

^23 

q-33

ta b e la  1

(H 8a)

otrzymanoU w zględniając w a r to ś c i  liczbow e krakow ianu 
po wykonaniu rachunku rów nanie na kwadrat b łę d n o śc i f u n k c j i ,  k tó 
r e  w z a p is ie  krakowianowym przyjm uje p o s ta ó :

l g 7Pż

0,0763

-0,0855 + 0,1179 lg (S tk )

-0,4193 *  0,0366 lg (S tk )  + 0,6317 l s ( f ) j (H 8 b )

Z rów nania (1 l8b ) wynika, że b łędnośó  fu n k c j i  j e s t  fu n k c ją  zm ierz 
nych (S tk ) o raz ( ^ ) .  Nas in te r e s u ją  oczyw iście  p rzy p ad k i, w k tó 
ry ch  b łędnośó  Flg^p£ a zatem  i-b łą d  f u n k c j i  o s ią g a  w rozpatryw a
nym p rz e d z ia le  zmiennych ( s tk )  o raz (") maksymalne w a r to ś c i .  Po
p rzean a lizo w an iu  f u n k c j i  p2 okazało  s i ę ,  że b łędnośó  fu n k c ji  

L\ *Lo /p ż  T
P7pż = f  (S tk , —) o s ią g a  maksymalne w a rto śc i d la  ^  =* 3 o raz d la
krańcowych w a r to ś c i  l ic z b y  S tk . Zatem maksymalne b łędy  w ystępu ją  
p rzy  S tk  = 0 ,3  o raz  S tk  = 57, przy  czym ilo c z y n  S tk  • ( j j ) ^ 1 7 t .  
P o d staw ia jąc  k o le jn o  do równania (1 l8b) w a r to ś c i  zmiennych ^  = 3* 
S tk  = 0 ,3  o raz ^  = 3» Stk  = 57 otrzymano w a rto śc i na b łędnośó 
fu n k c j i  i  w ykorzystu jąc  równanie ( 1 1 3 b) określono  ś re d n ie  b łędy
f u n k c j i  y  ^ «* f (stk, ^ 9 . W arto śc i ob liczonych  błędów podano w t a
b e l i  2 .
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Tabela 2
Stk

16 ? P ż
s i

l g 7 Pż S 7 pż %

0 ,3 Oi1613 0,0035

COOk
o+1

57 * 0 ,1 8 8 2 0,0041 -  1 ,0

Maksymalny b łąd  f u n k c j i  można o k r e ś l ić  podobnie ja k  maksymalny 
b łąd  zmiennych:

d la
p = 0,99 

f  = n-m = 169

wg ro zk ład u  t-S tu d e n ta

k = 2,576

ze wzoru

■ Ł • (S' k' ^  (,15)
^  t

Przy s t a ł e j  w a rto śc i — * 3 otrzym ano: 

d la
S tk  = 0 ,3  

A18?pź  -  2.576 . 0,0035 = 0,0090 

S tk  = 57

Alg?? ż * 2,576 . 0,0041 = 0,0106

Maksymalne w a rto śc i b łędu  f u n k c j i  w przebadanym p rz e d z ia le  podano 
w t a b e l i  3 .
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Tabela 3
S tk

0 ,3 -  0 ,18 «kCvl
+l

57 Ł  2 ,3 ¿ 2 , 5

Równanie k o re la c y jn e  d la  zak resu  lic z b y  S tokesa  0 ,3 ^  S tk  .< 
$ 4 0 7 ,6  ( i ) ” 1 »794 tę d z ie  w ięc po8t ać:

7 pż « 6 ,09  .  S tk0 »476 .  ( J ) 0 ’706 % (±  2,5%) (120)

O bliczony b łą d  maksymalny f u n k c j i  w tym p rz e d z ia le  n ie  p rzek racza  
±2,5%« N ależy zaznaczyć, że maksymalny b łąd  f u n k c j i  m ale je  ze wzro 
stem l ic z b y  pomiarów, podczas gdy r o z rz u t  punktów pomiarowych j e s t  
s t a ł y .  W rozpatrywanym  przypadku b łąd  maksymalny f u n k c j i  wynosi 
±2,5%, n a to m ia s t p rz e c ię tn y  r o z r z u t  punktów pomiarowych waha s ię  
w g ra n ic a c h  ±10% (p a tr z  r y s .  1 7 ) .

7 * 2 .2 . Równanie korelacy .ine d la  zak resu  l ic z b y  S tokesa 
407.6 (¿Q~1»794 *g stk =£ 152

Z przeprowadzonego rachunku wynika, że d la  l ic z b y  S tokesa
407,6 (•£■) 1’7 4̂ «  stk «152 w ykładnik potęgowy przy  module geome- 

Ltrycznym  -  wynosi y = 0,034 a jego  b łąd  ś re d n i sy = 22% t ozna

cza t o ,  że może on być pom in ię ty , a równanie k o re la cy jn e  na p rze 
dzia łow ą sku teczność  ż a lu z j i  d la  teg o  zak resu  sprow adzi s ię  do po
s t a c i :

7p ż = c2 stkX  <121)

Rachunek przeprowadzono t ą  samą metodą ja k  poprzednio  (d la  
n = 93 pomiarów o raz  ra = 2 niewiadomych Ig  C2 , x ) .  W artości 
krakow ianu r ,  krakowianu q podane są  w t a b e l i  4.
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A1 i A3 i  A4 i

93,0000 161,3939 181,8979 463,2918
161,3939 285,9526 316,1673 763,5138
181,8979 316,1673 355,8198 853,8850

1 i

9,6437
0
0

2 i
16,7358

2,4222
0

" 3 i
18,8619
0,2058
0,0304

4 i

45,2414
2,6280

0,0305

qu ^ i q3 i %
0,1037 0 . 0 0

q » -0 ,7164 0,4129 | 0 0

Równenia skondensowane mają p o s ta ć ;

s tą d

9,6437 lgC2 + 16,7358 x = 18,8619 

2,4222 x « 0,2058

X * 0,0850

ig c 2 = 1,8084

C2 = 64,33

B łąd ś re d n i typowego sp o s trz e ż e n ia  ma w artość

s = „ 0,0031
Vn-m \ 9 > 2

Tabela 4

(122)

(123)

(112b)

sQ » 0,0031



B łędności niewiadomych

?lgC . * °»7239

0,4129

Uw zględnienie (123) prow adzi po z a o k rąg len iu  do n a s tę p u jąc y c h  war
t o ś c i  zmiennych i  ic h  błędów ś re d n ic h :

0,085 ±  0,001 ( -  1,556) 

64,33 *  0 ,3 4  ( -  0,5%)

Błędy maksymalne niewiadomych 
d la

P -  0 ,99  
f  = 91 
k = 2,632

x = 0,085 ±  0 ,003  { -  4,0%)

(*  1,4%)lC2 = 64,33 * 0 , 9

Ś redn i b łąd  f u n k c j i :  
B łędność f u n k c j i

(124)

(125)

pz

1 0,1037 -0 ,7164

lg S tk
•

0 0,4129
(126)

Maksymalna b łędność  fu n k c j i  w ystępuje na brzegach  rozpatryw anego 
p rz e d z ia łu  l ic z b y  S tokesa 15,7 =£ S tk  « 1 5 2 .
W artości maksymalne błędów ś re d n ic h  d la  powyższego p rz e d z ia łu  l i c z  
by S tokesa  podano w t a b e l i  5.
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Tabela 5
S tk

P^ p ż V p ż S?pż 56

15,7 0,7142 0,0022 ”  0 ,5

152 0,4631 0,0014 “  0 ,4

Maksymalny b łąd  fu n k c j i  podano w t a b e l i  6.

Tabela 6

S tk % ż  *
15,7 ±  1 .3

152 -  0 ,8

Równanie k o re la c y jn e  w p rz e d z ia le  l ic z b y  S tokesa

407,6 S tk  <  152 przyjm ie więc p o s ta ć :

* 6 4 ,3 3 .(S tk )°» 085% (*■ 1,356)

O bliczony maksymalny b łąd  f u n k c j i  w przebadanym p rze d z ia le  
S tokesa n ie  p rzek racza  ±  1,3/6* P rz e c ię tn y  ro z rz u t punktów 
rowych wynosi i  5% (p a trz  r y s . 17)*

7 .2 .3 *  Równanie korelacy .ine d la  l ic z b y  S tokesa Stk  ^  152
Dla lic z b y  S tokesa S tk  152 w ykładnik i potęgowe p rzy  module 

geometrycznym ~  o raz  przy  l ic z b ie  S tokesa Stk są bardzo  małe
(porównywalne z ic h  błędem średnim ) w ięc je  pom in ięto , a  równanie 
k o re la cy jn e  na przedzia łow ą skuteczność ż a lu z j i  d la  te g o  zak resu  
sprowadza s ię  do p o s ta c i :

-  C3 (128)

(127)

lic z b y
pomia-
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Rachunek wyrównawczy przeprowadzono t ą  samą metodą co poprzednio  
(d la  n = 47, m = 1 niewiadoma C ^).
W artości krakow ianu a^ = A» p ie rw ia s tk a  tró jk ą tn e g o  r  o raz  od
w ro tn o śc i p ie rw ia s tk a  tró jk ą tn e g o  krakow ian q podano w t a b e l i  7 .

T abela 7

A1 i A2 i S i
47,0000 93,7293 140,7293

93,7293 186,9188 280,6481

r 1 i r 2 i r 3 i
6,8556 13,6718 20,5274

0 0,0262 0,0262

q1 i S i

•HC
P

0 ,1459
• « • • •

Równanie skondensowane ma p o s ta ć :

6,8556 lgC3 -  13,6718

s tą d

= 1,9942 

® 98,68

Błąd ś re d n i  typowego sp o s trz e ż e n ia  ma w artość

S » ■ m m 0,0039
° Vn-m. \l47-t

(129)

(112c )

so -  0,0039
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B łą d  ś r e d n i  n iew ia d o m e j

s tą d

eisc3 ■ V j  • 30 (1'3c>

pig 0 3 ■ “11 (115a)

S;LgC = 0 ,1 4 5 9  .  0 ,0 0 3 9  »  0 ,0 0 0 5  

C3 = 9 8 ,6 8  *-  0 ,1 5  i r  0,2%)

B łą d  m aksym alny n iew ia d o m e j  

d la
p -  0 ,9 9  

f  -  46  

k  -  2 ,6 8 9

4 lg G 3  -  k  .  ^

41«C 3 «  2 * 6 8 9  .  0 ,0 0 0 5  -  0 ,0 0 1 3  

4 C 3 -  -  0,3%

R ów nan ie k o r e la c y j n e  d la  S tk  s 152 ma w ię c  p o s ta ó s

yp ż  -  96,68%  C±  0,3% ) H 3 0 )

O b lic z o n y  m aksym alny b łą d  w przebadanym  p r z e d z ia l e  l i c z b y

S to k e s a  S tk  > 1 5 2  n i e  p r z e k r a c z a  ~  0,3%» N a to m ia s t  p r z e c i ę t n y  
r o z r z u t  punktów  p om iarow ych , j a k  t o  w y n ik a  z  w y k r e su  r y s . 1 7 ,  wyno
s i  “  0 ,6% .
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8 . PORÓWNANIE WYNIKÓW BADAŃ Z DANYMI OPUBLIKOWANYMI 
W LITERATURZE TECHNICZNEJ

W k rajow ej l i t e r a t u r z e  te c h n ic z n e j n ie  z o s ta ły  do tychczas opu
blikow ane ja k ie k o lw ie k  dane, poza p rac ą  a u to ra , do tyczące ż a lu z jo -  
wych odpylaczy s p a l in ,  o p a rte  na w łasnych pom iarach w zględnie do
św iadczen iach  e k sp lo a tac y jn y ch . Publikowane o t e j  tem atyce mate
r i a ł y  z a c z e rp n ię te  są  zwykle z l i t e r a t u r y  o b c e j.

W l i t e r a t u r z e  zach o d n io eu ro p e jsk ie j i  USA są  publikowane dane 
żaluzjow ych odpylaczy , a le  o c h a ra k te rz e  ogólnym.

N ajw ięcej m a te r ia łu  na tem at żaluzjow ych odpylaczy s p a l in  można 
zn a le ź ć  w l i t e r a t u r z e  ZSRR.

W k s ią ż c e  M.G. Z ałog ina  i  S.M. Szuchera [40] podane są  sk u tecz 
n o ś c i  ogólne żaluzjow ych odpylaczy , a le  bez podania  parametrów kon 
s tru k c y jn y c h  ż a lu z j i ,  cyklonu w y trąca jąceg o , c h a ra k te ry s ty k i  py łu  
i  parametrów gazu .

Podany w t e j  k s ią ż c e  wzór na sku teczność  żaluzjow ego odpylacza:

Po ■ Poi • Poo ( ’ 31)

Zdaniem a u to ra  n ie  odpowiada fizycznem u przeb iegow i p rocesu  odpy
la n ia  gazu w żaluzjowym odpylaczu .

Skuteczność żaluzjow ego odpy lacza , ja k  to  podano w ro z d z ia le  
3 .2 ,  j e s t  fu n k c ją  sk u te c z n o śc i ż a lu z j i ,  sk u te c z n o śc i cyklonu wy
trą c a ją c e g o  o raz  s to p n ia  odsysan ia  gazu do cyklonu i  ujm uje j ą  ró 
wnanie ( 4 ) .

Z wzoru (131) n ie  wynika, że ze wzrostem s to p n ia  odsysan ia  ga
zu do cyklonu w ytrąca jącego  ro ś n ie  sku teczność  odpy lacza . J e ż e l i  
np . z a ło ż y ć , że p rzez  ż a lu z ję  gaz n ie  p ły n ie  a ty lk o  p rzez  cyklon , 
to  wówczas k o rz y s ta ją c  z wzoru ( 1 3 1 ) n a le ż y  sku teczność  ż a lu z j i  
p rz y ją ć  równą 100$.

Z d o s tęp n e j w k ra ju  l i t e r a t u r z e  z a g ra n ic z n e j na tem at odpylaczy 
jed y n ie  WTI -  Moskwa [39] podaje  p rzedz ia łow ą sku teczność  ż a lu z jo 
wego odpylacza s p a l in  kotłow ych, podobnej k o n s tru k c ji  ja k  odpylacz 
badany, a le  ty lk o  d la  £  ■ 6 i  bez o k re ś le n ia  parametrów m ających
wpływ na 7? .  b/po

Dla odpylacza o danych ż a lu z j i :  ~  * 6 , p o d z ia łk a  kątowników 
1 *» 50 mm, ¡3 = 30°, <ft « 0 ,1  (d a lsz y ch  parametrów n ie  podano) wg 
WTI d la  py łu  o ¿p » 2 g/cm3 sk u te c z n o śc i p rzedziałow e wynoszą:

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

0p. 25 47 63 76 86 ,5 91,3 9 4 ,8 96,5 97,7 100
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Skład f ra k c y jn y  py łu  wyznaczano separato rem  powietrznym wg 
metody WTI.

Według WTI badan ia  szeregu  żaluzjow ych odpylaczy sp a lin  k o t ło 
wych wykazały n a s tę p u ją c e  sk u te c z n o śc i ogólne [39]:

Dla p a le n is k  rusztow ych 80-50$

Dla p a le n is k  na t o r f  frezowany m ielony 
w m łynie szybowym 70-15%
Dla p a le n is k  pyłowych z młynami szybo
wymi 7 0 - 8 0 $

Dla p a le n isk  pyłowych z młynami ku lo
wymi 60-65$
Dla porównania podane p rzez  WTI sk u teczn o śc i przedziałow e i  wy

n ik i  w łasnych badań n a n ie s io n o  na wykres r y s . 18 w układzie  loga
rytmicznym 7 po * f ( d ) ,  z a k ła d a ją c , że d la  obydwu przypadków sku
te c z n o ś c i  przedzia łow e podane z o s ta ły  d la  parametrów n ie  wymienio
nych (np. prędkość na w locie  do ż a lu z j i ) ,  przy  k tó ry ch  odpylacz 
o s ią g a  maksymalną sku teczność .

Aby w yniki by ły  porównywalne p rzedziałow e sku teczności ż a lu z j i

o danych = 6 , /3 * 40°, f  = 0 ,1  i  odpowiednio 1 = 25 mm i  1 =
= 50 mm d la  odpylacza a u to ra  wyznaczono z równań korelacyjnych  
(120 ), (127 ), (130) d la  Qs= 2 g/cm3, tem pera tu rą  s p a lin  20OoC,[00j= 
= 8 ,5 $ , prędkość s p a l in  w p rz e k ro ju  wlotowym c^ * 12 m/s»

Ponieważ WTI podaje wypadkowe przedziałow e skuteczności odpyla
cza ob liczone  wzorem ( 1 3 1 ) p r z y ję to ,  że w żaluzjow ych 'odpylaczach 
k o n s tru k c ji  a u to ra  zastosowano cyklon w y trąc a ją c y , k tó ry  wg pomia
rów [7] p rze lic z o n y c h  na w arunki ja k  w odpylaczach żaluzjowych o- 
s ią g a  sku teczność:

F ra k c je  Cyklon au to ra  0625

( ą =  2 g/cm3) 7?pc

0 -1 0 ^  48,0$
10-20 fi 87 ,0$
20-30 fi 92 ,0$
30-40 fi 94,0$
40-60 f i  97,0$
> 6 0  fi  99 ,0$

O bliczone z wzoru ( 4) przy  powyższych z a ło żen iach  wypadkowe 
sk u te c z n o śc i przedziałow e żaluzjow ego odpylacza d la  1 =* 50 mm ja k
w odpylaczu WTI i  d la  1 = 25 mm ja k  z a le c a  a u to r  n a n ie s io n o  na 
wykres r y s . 18.
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Z wykręsu' wynika, że odpylacz WTI o p o d z ia łce  kątowników l=50mm 
o s ią g a  wyższe sk u te c z n o śc i p rzedz ia łow e n iż  u zy sk a ł a u to r  na in 
s t a l a c j i  dośw iadczalnej i  p rzy  p o d z ia łc e  ło p a te k  w ż a lu z j i  l= 25mm.

Zdaniem a u to ra  ró ż n ic e  w sk u teczn o śc iach  przedziałow ych  odpyla- 
cza WTI i  a u to ra  są  głów nie wynikiem w yznaczania sk ładu  f r a k c y j
nego pyłu  różnym i metodami.

N ależy p o d k re ś l ić ,  że krzywe sk u te c z n o śc i p rzedziałow ych odpy- 
la c z a  WTI i  a u to ra  w u k ład z ie  logarytm icznym  r y s . 18 p o s ia d a ją  t r z y  
c h a ra k te ry s ty c z n e  zak resy  (o d c in k i) .  Z jawisko to  dowodzi, że wa
ru n k i  w y trącan ia  z ia r n  py łu  są  podobne i  p o d le g a ją  tym samym p ra 
wom.

9 . OMÓWIENIE I  ANALIZA WYNIKÓW BADAŃ

Wyniki przeprowadzonych badań nad sk u te czn o śc ią  odpylającego  
d z ia ła n ia  ż a lu z j i  i l u s t r u j e  w ykres r y s . 1 7 .

U łożenie  wyników pomiarów i  zmiana c h a ra k te ru  p rzeb ieg u  p rze 
działow ych sk u te c z n o śc i ż a lu z j i  w skazują na wyraźną zmianę l ic z b  
oporu z ia r n  na drodze odpylającego  d z ia ła n ia  (na łuku  p rzy  w e jśc iu  
do s z c z e lin  między łopatkam i ż a lu z j i )  i  dowodzą, że z a le ż n ie  od Re 
ru ch  z ia r n  py łu  w g a z ie  j e s t  lam inarny , p rze jśc io w y  lub  b u rz liw y , 
gdyż ty lk o  p rzy  zm ianie c h a ra k te ru  przepływ u w ystępuje wyraźna 
zmiana (u sk o k i; w a r to ś c i  l ic z b y  oporu (p a tr z  r y s . 7 ) d la  ruchu  z ia r  
na w g a z ie  [ 5 ] ,

Jak  to  widać na w ykresie  r y s . 17, p r z e j ś c ie  ruchu  landnarnego w 
b u rz liw y  d la  badanych ż a lu z j i  zachodzi bardzo  szybko (w wąskim za
k r e s ie  l ic z b  S tk) ta k ,  że p rzy  w yznaczaniu k o r e l a c j i  z a k re s  ruchu  
p rzejściow ego  można by ło  pom inąć. I  d la te g o  p rzy  p rz e c ię c iu  kore
l a c j i  1 z k o r e la c ją  2 ( r y s . 1 7 ) w ynik i pomiarów o d b ieg a ją  od w arto 
ś c i  o b liczonych  z równań k o re la cy jn y c h  ( l i n i e  c ią g ł e ) .

Z wykresu r y s . 17 w ynika, że w badanej ż a lu z j i  zmiana ro d z a ju  
przepływ u zach o d z i z a le ż n ie  od w a r to ś c i  modułu geometrycznego i- 
p rzy  różnych  l ic z b a c h  S tk .

Zjawisko to  zdaniem a u to ra  n a le ż y  tłum aczyć tym, że p rzy  — = 3 
(mała i lo ś ć  ło p a te k )  s t r u g i  gazu p rzy  w e jśc iu  do s z c z e l in  między 
łopatkam i ż a lu z j i  wykonują zwrot o większym średnim  prom ieniu 
(o m n ie jsz e j k rzyw iźn ie) n iż  p rzy  L = 4 , 5  L _ g , a tym sa_
mym s i ł y  d z ia ła ją c e  na z ia rn o , a więc i  p ręd k o śc i względne są
m nie jsze  -  mimo ty ch  samych w a r to ś c i  l ic z b  S tk . W l ic z b ie  S tk , k tó 
r a  zaw iera  l ic z b ę  Re c h a ra k te ry z u ją c ą  ru ch  względny z ia rn a ,p rę d 
kość względna z ia rn a  w g a z ie  wyrażona j e s t  za pomocą p ręd k o śc i 
gazu c-i ( j e s t  fu n k c ją  c i ) ,  s tą d  d la  ty c h  samych S tk  a ró ż 
nych ^  ru ch  z ia rn a  (względny) ma inny c h a ra k te r .C h a ra k te ry s ty c z 
nym j e s t  rów nież t o ,  że sk u te c z n o śc i p rzedz ia łow e ż a lu z j i  d la  ^  ■



* 3 * h  = ^ h * ^ Pr zy zm ianie ruchu  lam inarnego w p rz e jś c io 
wy, a n a s tę p n ie  bu rz liw y  są  w p rz y b liż e n iu  ta k ie  same.

Ja k  to  widać na w ykresie, p rzedziałow e sk u teczn o śc i ż a lu z j i  d la  
p y łu ,ja k i. stosowano w b a d a n ia c h ,p o s ia d a ją  t r z y  charak te ry sty czn e  
p rz e d z ia ły , każdy o innym równaniu korelacyjnym .

Dla S tk > 1 5 2  przedzia łow a skuteczność ż a lu z j i  j e s t  s ta ła  v^=  
= = 98,68% i  n ie  z a le ż y  od lic z b y  Stk  i  modułu geometryczne
go ^1. Oznacza to ,  że w tym z a k re s ie  s i ł y  d z ia ła ją c e  na z ia rn a  o 
ś re d n ic y  d >  60/< są  w y s ta rcza jąco  duże, aby spowodować ich  w ytrą
cen ie  z gazu . Jedyn ie  ty lk o  pojedyncze z ia rn a  na sku tek  przypadko
wych ruchów przechodzą p rzez  ż a lu z ję . .

W p rz e d z ia le  407,6 S tk  «£ 152 (ruch  względny z ia r n
burzliw y) przedzia łow a sku teczność ż a lu z j i  m aleje z 98,68% p rzy  
S tk  a  152 do ok. 81% przy  S tk  = 15,7 i  n ie  za le ż y  p rak tyczn ie  
względnie n iezn aczn ie  od modułu geometrycznego Ł  Oznacza to ,  że 
część  z ia rn  mimo ruchu burzliw ego n ie  zdąży w y d z ie lić  s ię  z gazu 
p rzy  w e jśc iu  do s z c z e l in  między łopatkam i ż a lu z j i .  Im większe z ia r  
na tym m niej p o z o s ta je  ic h  w g a z ie , gdyż s i ł y  d z ia ła ją c e  na z ia rn o  
są  w iększe , a tym samym p ręd k o śc i promieniowe w k ie ru n k u  ło p a tk i  
także  w iększe.

Z w a r to ś c i  w ykładnika lic z b y  S tk  [x = 0 ,085] można wywniosko
wać, że l ic z b y  oporu d la  z ia r n  w tym z a k re s ie  są  w p rzy b liż e n iu  
s ta ł e  ja k  d la  burzliw ego ruchu w g a z ie  b ry ł  o nieforem nych k s z ta ł 
ta c h  [ 5 ]« L

Przy  ruchu burzliwym wpływ modułu geometrycznego ^  na sku tecz  
ność odpylającego  d z ia ła n ia  ż a lu z j i  j e s t  n ieznaczny -  możliwy do 
pom in ięc ia .

W z a k re s ie  l ic z b y  0 ,3  =6 S tk  407,6 (£)""1* ^  (ru ch  . względny 
z ia rn a  py łu  na drodze odpylającego  d z ia ła n ia  -  lam inarny) p rze 
działow a sku teczność  ż a lu z j i  m ale je  z ok. 90% do ok. 7 ,4 $  p rzy  
S tk  = 0 ,3 . W tym z a k re s ie  ja k  to  wynika z równania (120) l ic z b a  
S tk  ma znacznie  w iększy wpływ na n iż  w poprzednim co n a leży
tłum aczyć z a le ż n o śc ią  l ic z b  oporu z ia rn a  od Re (p a trz  r y s .7  i  8 ).

Również wpływ podstawowego param etru  konstrukcyjnego ż a lu z j i  -  
modułu geometrycznego i  -  w z a k re s ie  ruchu lam inarnego na p rze 
działow ą sku teczność ż a lu z j i  j e s t  duży o czym świadczy jego  wykład 
n ik  potęgowy y = 0 ,706 . Moduł geometryczny decyduje o pręd
k o śc i względnej z ia rn a  na drodze odpylającego  d z ia ła n ia .

Badania wykazały spadek ogó lnej sk u teczn o śc i odpy lającego  d z ia 
ła n ia  ż a lu z j i  przy p rędkośc iach  > 1 2  m /s. Zdaniem a u to ra  j e s t  to  
wynikiem ponownego unoszen ia  przez gaz w ytrąconych drobnych f r a k -  
c j i  p y łu .

Jak  to  wynik^t z o b lic z e ń  w ro z d z ia le  7 .2 .1  w ykładnik potęgowy
lic z b y  P r  = — - c h a ra k te ry z u ją c e j stosunek  s i ł y  bezw ładnośc i do a#g
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s i ł y  c ię ż k o ś c i  j e s t  ujemny, c z y l i  ze wzrostem  lic z b y  P r  d la  
c-j > 12  m /ś  sku teczność  ż a lu z j i  m ale je  p rzy  p o zo sta ły ch  parame
t r a c h  idem*

Z wyników badań można wnioskować że d la  c i >  12 m/ b l ic z b a  P r 
ma znaczny wpływ na p rzedz ia łow ą sku teczność  ż a lu z ji ,z w ła s z c z a  d la  
małych z ia r n ,d la  k tó ry c h  l ic z b y  P r  są  duże (p a tr z  ta b e le  15 -18).

Szereg autorów p rac  z d z ied z in y  odpy lan ia  s p a l in  w o p a rc iu  o 
własne badan ia  p o s łu g u je  s ię  p rzy  wyznaczaniu sk u te c z n o śc i odpy- 
la c z y  bezwładnościowych (odpylaczy cyklonowych) ziarnem  g ra n ic z 
nym -  obliczanym  a n a li ty c z n ie  p rzy  z a ło ż e n iu , że d z ia ła ją c a  na 
z ia rn o  s i ł a  (odśrodkowa) j e s t  równoważona oporem z ia rn a  wyznaczo
nym z prawa S tokesa  ja k  d la  k u l i  [6] ,  [12], [19], [33 ]. Z a leżn ie  od 
p rz y ję ty c h  z a ło ż e ń  wzór na w ie lkość  z ia rn a  g ran icznego  d la  odpyla
czy cyklonowych przyjm uje różne  formy np .

d s i
1 8 7  r .  tgoc
—  —  —  —

c c o sa

r ^  -  prom ień r u ry  w ylotow ej,

cc -  k ą t po ch y len ia  s p i r a l i ,p o  j a k i e j  po rusza  s ię  z ia rn o  do ko
ł a  o prom ieniu  r ^ ,

c -  prędkość gazu sty czn a  do s p i r a l i .

Po o b lic z e n iu  z ia rn a  g ran icznego  d la  p y łu  o znanej c h a ra k te ry s ty 
ce f ra k c y jn e j  odejm uje s ię  wagowy u d z ia ł  z ia r n  m niejszych  od dg,
p o z o s ta ło ść  d a je  sku teczność ogólną odpylacza (100 -R ,, \ )  •* y

fi o
Metoda t a ,  ja k  to  wynika z pomiarów odpylaczy żaluzjow ycn i  cyklo
nowych, n ie  odpowiada rzeczyw istem u przeb iegow i p ro cesu  w ytrąca
n ia  z ia r n  py łu  z gazu, tym samym ty lk o  przypadkowo może dać wyni
k i  zgodne z wyznaczonymi p rze z  pom iary.

We wzorach na dg z parametrów p y łu  w ystępuje  ty lk o  A więc 
d la  py łu  o różnym u d z ia le  poszczególnych  f r a k c j i  wymiarowych więk
szych od dg, a o tym samym u d z ia le  f r a k c j i  m nie jszych  od dg ob
l ic z o n a  t ą  metodą sku teczność  ogólna odpylaczy b ęd z ie  tak a  sama, 
czemu z a p rz e c z a ją  w yniki badań odpylaczy żaluzjow ych i  cyklonowych • 
podane na r y s . 18.

W pracy  [19] a u to r  proponuje  do o b lic z a n ia  dg przyjmować l i c z  
bę oporu d la  ruchu  z ia rn a  wg [10] ,  to  j e s t  V  = 1 , 4  Re“ 8 *^8 Za" 
leżn o ść  t a  z o s ta ła  wyznaczona d la  z ia r n  p iask u  o wymiarach 70 , 200 
i  845u  p rzy  p rzepływ ie p o w ie trza  p rzez  pionową ru rk ę  szk lan ą  o 
ś re d n ic y  32 mm i  d łu g o śc i 1500 mm, a w ięc d la  z ia r n  o in n e j budo
wie i  d la  innych warunków przepływ u.

W yniki badań a u to ra  ja k  rów nież w ynik i pomiarów odpylaczy poda
ne m  r y s . 18 w ykazują, że podanego w p rac y  [10]  wzoru na l ic z b ę  
oporu d la  z ia rn  p iask u  n ie  można stosować d la  ^uchu z ia r n  py łu  w 
odpylacżach  żaluzjow ych i  cyklonowych.
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Jak  to  widać na r y s . 8 prędkość z ia rn a  o b liczan a  d la  l ic z b y  opo- 
—0 18ru  y =  1,4 Re * j e s t  l i n i ą  p ro s tą ,  gdy tymczasem w p rz e d z ia 

łowych sku teczn o śc iach  odpylaczy żaluzjow ych i  cyklonowych w ystę
pu je  z a ła m a n ie (ry s .17- i  18)św iadczące o zm ianie lic z b y  o p o ra  d la  
lam inarnego i  burzliw ego ruchu z ia rn a  w g az ie  na drodze o d py la ją 
cego d z ia ła n ia  [5 l*  Oczywiście w a rto śc i l ic z b  oporu są na pewno in 
ne n iż  podano na r y s .7 d la  k u l i .

W. B arth  [4 ]  p osługu je  s ię  d la  wyznaczenia sku teczności odpyla
czy cyklonowych rów nież granicznym  wymiarem z ia rn a . Jednakże w 
o p a rc iu  o w yniki badań p rzy jm uje , że sku teczność odpylania o b l i 
czonego z ia rn a  granicznego p rzy  p rz y ję ty c h  założen iach  d la  bada
nych cyklonów wynosi 50%, a d la  z ia r n  w iększych i  m niejszych od dg

podaje wykres y  * f
P g

Metoda t a  rów nież n ie  zu p e łn ie  odpowiada rzeczywistemu p rz e b ie 
gowi w y trącan ia  z ia r n  pyłu  w odpylaczach bezwładnościowych. Np. 
przyjm ując prędkość gazu na w locie do odpylacza -  d la  p rzykładu  
20 m/s i  40 m /s -  wówczas ob liczona  w ie lkość  z ia rn a  granicznego dla 
40 m js będzie  znacznie  m n ie jsza , a więc ogólna skuteczność odpyla
cza w iększa n iż  d la  20 m /s. N atom iast w ie lok ro tne  badania [12],[30] 
w ykazały, że przy  p rędkośc iach  gazu powyżej 25 m/s skuteczność od
py laczy  cyklonowych m aleje na sku tek  ponownego unoszenia w ytrąco
nych z ia rn ,  co z omawianego wykresu n ie  wynika.

Celem n in ie js z e j  p racy  było  wyznaczenie wpływu parametrów kon
s tru k cy jn y ch  na p rzedziałow ą sku teczność ż a lu z j i .  Badania wykona
no na pyle o p rz e c ię tn e j  c h a ra k te ry s ty c e  d la  kotłów rusztowych i  
stosowano n a jb a rd z ie j  rozpow szechnioną w k ra ju  metodę wyznaczania 
sk ładu  frak cy jn eg o  py łu  mimo j e j  wad.

Należy nadm ienić, że przy in n e j c h a ra k te ry s ty c e  pyłu w yniki po
miarów mogą n ieco  ró ż n ić  s ię  od wyników uzyskiwanych w badan iach . 
W m iarę doskonalen ia  metod wyznaczania udziałów  wagowych poszcze
gólnych f r a k c j i  i  ic h  zawężania a zw iększania i l o ś c i  p rzedziałów  
wymiarowych s ta ł e  C, w ykładn ik i potęgowe i  zakresy  równań k o re la 
cyjnych być może będą wymagały korygowania, na tom iast opracowana 
metoda p o zo stan ie  s łu szna  rów nież d la  zw iększonej i l o ś c i  f r a k c j i  
wymiarowych, a j e j  w yniki będą wówczas d o k ład n ie jsz e .
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10. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badan ia  nad sk u te c z n o śc ią  odpylającego  d z ia 
ła n ia  ż a lu z j i  w ykazały, że l ic z b a  oporu z ia rn a  p y łu  y  n ie  może być 
wyrażona jed n ą  fu n k c ją  c ią g łą  l ic z b y  Re (p a trz  r y s .7 ,  8 i  17 ). 
O p ie ra jąc  s ię  na wynikach pomiarów podanych na r y s . 18 można p rzy
j ą ć ,  że w niosek te n  j e s t  rów nież s łu szn y  d la  odpylaczy cyklono
wych. P rzy  wyznaczaniu równań k o re lacy jn y ch  na sku teczność ż a lu z j i  
z a k re s  ru chu  p rzejściow ego  można pominąć, gdyż zmiana lam inarnego 
ruchu  z ia r n  pyłu  w bu rz liw y  n a s tę p u je  bardzo  szybko -  w wąskim za
k r e s ie  l ic z b  S tk .

2 . A n alityczne  o b lic z a n ie  sk u te c z n o śc i odpylaczy żaluzjow ych 
w o p a rc iu  o wymiar z ia rn a  g ran icznego  n ie  odpowiada rzeczyw istem u 
p rzeb iegow i p rocesu  w y trącan ia  z ia r n  py łu  z gazu , a tym samym n ie  
może dać poprawnych wyników.

3 . P rzedziałow e sk u te c z n o śc i odpylacza żaluzjow ego, a tak że  cy
klonowego można o k r e ś l ić  w u k ład z ie  logarytm icznym  >?pC = f (d )  
p rz e z  podanie minimum 3 punktów. Na podstaw ie wyników pomiarów na
n ie s io n y c h  na wykres r y s . 18 można s tw ie rd z ić , że podanie ty lk o  2 
punktów ( ta k ie  tw ie rd z e n ia  spotyka s ię  w l i t e r a t u r z e  np . [12]) n ie  
w y sta rcza  d la  jednoznacznego o k re ś le n ia  przedziałow ych skuteczno
ś c i  odpylaczy żaluzjow ych i  cyklonowych.

4 . Opracowana metoda pozwala na wyznaczanie przedziałow ych  sku
te c z n o ś c i  żaluzjow ych odpylaczy p rzy  znanej c h a ra k te ry s ty c e  cyklo
nów d la  zakresów , ja k ie  wchodzą w rachubę w odpylaczach przem ysło
wych, a n a s tę p n ie  sk u te c z n o śc i ogó lnej d la  p y łu  o znanym sk ła d z ie  
frakcy jnym , zgodnie z rzeczyw istym  p rzeb ieg iem  p rocesu  w y trącan ia  
z ia r n  p y łu  z gazu -  i  um ożliw ia porównywanie wyników pomiarów wy
konanych p rzy  różnych  param etrach  ż a lu z j i  i  so lg azu . Omawiana me
to d a  może być stosow ana rów nież d la  odpylaczy cyklonowych. 
Stosowany do tychczas  sposób p rze d s taw ia n ia  wyników badań nad sku
te c z n o ś c ią  odpylaczy żaluzjow ych i  cyklonowych jak o  f u n k c j i  w ie l
k o ś c i  z ia rn a  t? * f ( d )  n ie  d a je  m ożności o k re ś le n ia  sk u te c z n o śc i 
odpylacza p rzy  zm ianie parametrów konstrukcy jnych  i  parametrów s o l 
gazu . Z opublikowanych do tychczas w l i t e r a t u r z e  te c h n ic z n e j wyni
ków badań nad odpylaczam i żaluzjow ym i * n ie  można wyzna
czyć sk u te c z n o śc i odpylacza geom etrycznie podobnego do badanego, 
a le  o innych  wymiarach w zględnie p rzy  zm ianie parametrów so lg azu . 
N atom iast opracowana metoda d a je  możność w yznaczenia sk u teczn o śc i 
f ra k c y jn y c h  ż a lu z j i  d la  różnych parametrów konstrukcy jnych  i  d la  
różnych  param etrów so lg a z u .

5 . Jak  w ykazały b a d a n ia , ż a lu z ja  o s ią g a  maksymalną sku teczność 
p rzy  k ą c ie  p o ch y len ia  ło p a te k  ż a lu z j i  do k ie ru n k u  s tru m ien ia  gazu 
pod ż a lu z ją  fi = 40°.
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6. Wpływ s tę ż e n ia  z a p y le n ia  gazu w zalcresie 1 ,6 -6 ,3  g/m na sku
teczn o ść  ż a lu z j i  j e s t  bardzo mały i  może być pom ijany.

7» Szerokość ło p a te k  w g ran icach  40-50 mm -  (~  = 0 ,1 6 -0 ,2 0 )-  n ie  
ma wpływu na skuteczność ż a lu z j i .

° 38. Stosunek p ręd k o śc i w g ran ic ac h  ~ '* = 0 ,8 -1 ,2  n ie  ma znaczą-
C1 C3

cego wpływu na skuteczność ż a lu z j i .  N atom iast p rzy  <  0 ,8  sku>-
O 3

teczn o ść  ż a lu z j i  dość znacznie  m ale je , a d la  w zrasta

przy p rędkośc iach  = 6-12 m /s, a  m aleje przy  = 18 m/s.
9 . Badania wykazały, że w z a k re s ie  p rędkośc i c^ * 6-12 m/s sku

teczność  ż a lu z j i  w z rasta  i  o s iąg a  maksimum d la  c^ = 12 a/s*  Przy
p rędkośc iach  ci >  12 m /s (P r >  2 936 000 d la  d = 5n) skutecz
ność ż a lu z j i  m a le je .

10. Na podstaw ie wykonanych badań otrzymano n a s tę p u jąc e  k o re la 
c je  d la  p rzedziałow ych sk u teczn o śc i ż a lu z j i  w przebadanych za k re -

sach: p  = 40°; S? = 1 ,6 -6 ,3  g/m j b = 40-50 mm; (~  = 0 ,16  -  0 ,2 0 )j

c^ = 6-12 m /sj -  '}  1 = 25-50 mm d la  ^  = 3-6} i  1 = 25-75 mm
d la  -  * 6; py ł o c h a ra k te ry s ty c e  ja k  d la  kotłów rusztow ych ry s.4}  
Re $ ih10 000 (d la  przekrojów  o g ran icza jący ch  przepływ so lgazu).

1) Dla zak resu :

0 ,3  «  S tk as 407,6 ( i ) " 1' 794

j fa  -  6,09 . S tk0 ’ 476 -  (^ )0 ,70S  (* 2 ,556) (120)

2) Dla zak resu :

407,6 ( ^ r 1’794^  Stk <  152 n

3

?pż 3 64,33 S - 0 ’ 085*  (± 1*3%)
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3) Dla zak resu :

S tk  ^  152

7pż ■ 98*6®6 1*0*356) ( 13 0 )

11. Skuteczność ogólną żaluzjow ego odpylacza ujm uje równanie

%  = ( t - ^ F p ż  7pc Rp(d) Hp(d ) U )

ś c i ś l e  s łu szn e  d la  n iesk o ń czen ie  małych p rzedziałów  fra k c y jn y c h  a
w y sta rc z a ją c o  dokładne d la  p ra k ty k i przem ysłowej przy  obecnie s to 
sowanych p rz e d z ia ła c h  wymiarowych z ia r n  p y łu .
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BJMHHHE KOHCTPyKUHOHHHX IIAPAMETPOB 3KAJ0ÍM 
HA BSMETÜBHOCTL KA.TOHHKOIX) IHÜEyJlDBHTEJH KOTEJLHIX 

nPOjyKTOB rOPEHWH

C o s e p x a H H e

3  p a ó o T e  ä r r o  o m c a H u e  Ä eäcTBH H  x a r a s n ä H o r o  nH Jiey jio B H T era  K O T eram cc n p o -  
SJKTOB ropeH H H  C0ÖCTBeHH02 KOHCTpyKUHH H eTO  ÄOCTOHHCTBa HO OTHOmeHHB K Ä P y -  
ra M  m w ey jio B H T e ra M , a  o co ó eH H o  k  h h k ä o h h h m .

IlpHMeHHH aH.ajiH3 üaB M epH ocT eÄ , b k b e je H o  oÖ oöm eK H oe k p h te p n a j iB H o e  y p a B H e ra e  
H a H H T ep B ajitH u e  b $ $ ö k t h b h o c t h  x a m ä R *  Ä r a  oóo3H aaeH H H  e r o  p e in e n a ä  npoBCÄeHo 
HcnHTaHHH H a c n e u n a r a H o  Ä r a  B T oä u e r a  n o c T p o e H H o ä  om iT H o a  ycT aH O B K e, t b x h h -  
n ecK H e  ÄaHHHe K O T opoü äcUOTch b  p a Ö o T e .

113 H aöJnoÄ aT eraH ux ypaBHSHHiî Ä r a  npoBeÄeHHHX HCCJieÄOBaHHä n p n  npHMeHeHHH 
MeTOÄa HaHMeHBIHHX KBaÄgaTOB 3  npHHHTHH KpaKOBHHCBOro HCHHCJieHHH HOÄCHHiaHO 
B e ra r a H H  HeH3BecTHHX o o o ö m eH H o ro  ypaBHeHHH Ä r a  OTÄeraHHX Ä n a n a 3 0 H 0 B , onpeÄe- 
ÄeHHHX Ha ocH O Be pe3y.TbTaTO B o i i h t o b ,  noMemeHHHX b  ÄHarpaM Me b  jiorapH $M H — 
q e c K o a  c h  CT eMe h  omaOKH $yH K m ra n p n  npHMeHeHHH pacnpeÄ ejieH H H  T -C T y Ä e irra .

Pe3yJiB TaT H  c o ó c tb 6 H h h x  HCCÄeÄOBaHHH c p aB H en o  c  pe3yjiB T aTaM H , onyÖ JnreoB aH  
HHMH b  T ex H H aecK o ä  JiH T ep aT y p e  Ä r a  s T o r o  T H na m uiey jioB H T eJieM . Ä a n a  T o x e  b  p a -  
ÖOTe KpHTHKa npHMeHHeîÆBC ÄO CHX nop M6T0Ä0B Ära BHHHCJieHKH agxpeKTHBHOCTK H- 
HepuHOHHHX niLzteyÄOBHTejieä h  yK a3aH H  ä o c t o h h c t b 3  co ö cT B eH H o ro  MeTOÄa, n p e Ä -  
CTaBÄeHHoro b  paóote.
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INFLUENCE OF THE SHUTTER CONSTRUCTION PARAMETERS 
ON THE EFFICACY OF THE STEAM BOILER COMBUSTION GASES 

DUST EXTRACTOR

S u m m a r y

In  t h i s  p u b l ic a t io n  th e  d e s c r ip t io n  o f th e  s h u t t e r  work and i t s  
advantage in  com parison w ith  o th e r  com bustion g a ses  d u s t e x tra c 
t o r s ,  in  p a r t i c u l a r  cyclone ones h as  been g iv e n .

A pplying th e  dim ension a n a ly s i s ,  th e  g e n e ra l  c r i t e r i o n  eq u a tio n  
on th e  l im i t s  o f th e  s h u t te r  e f f ic a c y  h a s  been  d e r iv e d . For i t s  so 
l u t i o n s ,  th e  in v e s t ig a t io n s  on s p e c ia l ly  f o r  t h i s  purpose o f th e se  

'  b u i l t  i n s t a l l a t i o n  have been  perfo rm ed . T e c h n ic a l d a ta  o f  in w e s ti-  
g a tio n s  a re  g iv en  in  t h i s  p u b l ic a t io n .

From e x p e rim e n ta l d a ta  o f  the  i n v e s t ig a t io n s ,  ap p ly in g  method 
o f l e a s t  sq u a re s  i n  C racov ian  c a lc u lu s  c o e f f i c i e n t s  th e  g e n e ra l  
e q u a tio n  f o r  p a r t i c u l a r  ra n g e s  was d e te rm in ed . The ra g e s  were e ta -  
b l is h e d  from  th e  r e s u l t s  o f in v e s t ig a t io n  and p lo t t e d  on th e  semi
lo g  d iagram . A lso e r r o r  f u n c t io n s ,  ap p ly n in g  t -S tu d e n t  d i s t r i b u 
t i o n  were in v e s t ig a te d .

The r e s u l t s  o f  in v e s t ig a t io n s  w ere compared w ith  r e s u l t s  p u b li
shed in  th e  te c h n ic a l  l i t e r a t u r e  f o r  t h i s  type  o f  com bustion gases  
d u s t e x t r a c t o r s .  The c r i t i c i s m  of o ld  m ethods c a lc u la t in g  th e  e f f i  
cacy o f i n e r t i a l  com bustion g a se s  d u s t e x t r a c to r s  h as  been  quoted 
and ad v an tag es  o f th e  m ethod, d e sc r ib e d  in  t h i s  p u b l ic a t io n  have 
been  g iv e n .
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Skład frakcyjny' 
popiołu stosomnegds. 

badaniach (e?2,l6gkrif)
0 - 1 0  p  = 11,6 

10 -2 0  p  = 8,4 %
20 -  30 p  =  6,8 % 
3 0 -4 0  p  =  5,7 % 
4 0 -  60 p  = 14,1 % 

> 6 0  p  = 53,4 %
2 100,0 %

Prędkość opadania cm/s
o j W 2,0

_ J  L .
3,0 5,0 7,0

-J  ü 1 _
15,0 20,0

>10 >20 > 30 > 40 > 50 >60

Wielkość ziarn dpi,

RysA Charakterystyka pyłu użytego do badań



Rys. 5. Charakterystyka pyłu wzorcowego I
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Rys. 6. Zależność tj od temperatury

Uwaga: Parametry i skład spalin 
przyjęto średnie dla kotłów 
rusztowych [C0ZJ^8,5%
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Rys.17. Zależność skuteczności przedziałowych żaluzji r)pż od liczby Stk (wyniki doświadczeń i ich korelacje)
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Ry&18. Skuteczności przedziałowe żaluzjowych i cyklonowych odpyiaczy spalin
różnych konstrukcji



T A B E L A  8
Z E S T A W I E N I *  W Y N I K Ó W  P O M I A R Ó W  I  O B L I C Z E #  O G Ó L N Y C H  S K U T E C Z N O Ś Ó I  Ż A L U Z J I

Wielkość modułu geometrycznego L /h 3

Podziałka łopatek w żaluzji 1 wm #3 30
Średnia temperatura ^ Oę 32 32
Prędkość eolgazu na wejśoiu - m/a 
do odpylaoza (w przekroju P.) 1 t • 10 12 14 16 18 6 6 10 12 14 16 18
Mass pyłu »prowadzonego ■ g 1300 1500

Pomiar 1

Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze  workowym) a ® 1194 1223 1233 1262 1249 1247 1242 1108 1144 1176 1191 1184 1168 1167

Skuteoznośó ogólna'żaluzji 77,33 79,62 81,83 82,37 81 ,40 81 ,23 80,88 70,96 73,62 76,00 77,11 76,39 75,40 75,33

Pomiar 2
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze  workowym) “z 6 1198 1219 1261 1265 1253 1239 1236 1113 1149 1168 1189 1182 1173 1169

Skuteoznośó ogólna żaluzji T]o.6.* 77,62 79,18 82,29 82,59 81 ,85 80,66 80,44 71 ,33 74,00 73,40 76,96 76,44 75,77 75,48

Masa pyłu zatrzymanego _ 
w odpyl.(w f iltrze  workowym) "z * 1191 1226 1239 1267 1246 1244 1234 1106 1141 1174 1186 1178 1167 1162

Skuteczność ogólna żaluzji * 77,11 79,70 82,14 82,74 e i,ie 81,03 80,29 70,81 73,40 73,65 76,74 76,16 73,33 74,96

-n mz ^ ”w i00 - Dane ¿aluzji ( rys, 1 )» 0 -  40° ; b ■ 40 mn ; y? •  0,1 |To.*. - (1- , )v ri
- ¿ f -  •  1 I Sr  •  4 i  0 ,t  g/V.

Wielkość modułu geometî yoznego ŁA 3

Podziałka łopatek w żaluzji 1 ■» 23 23
Średnia temperatura o- 
powietrza w żaluzji ’ c 142 > 243
Prędkość eolgazu na wejściu 9  a /a 
do odpylaoza (w przekroju ?1) 1 6 8 10 12 14 16 • • 18 6 8 10 12 14 16 18 .
Masa pyłu wprowadzonego ™ g 
do odpylaoza 1500 1300

Masa pyłu zatrzymanego _ _ 
w odpyl.(w filtrze  workowym) z 6 1164 1193 1216 1243 1223 1220 1219 1148 1178 1193 1220 1210 1203 1201

Skuteczność ogólna żaluzji 75,11 77,26 78,96 80,96 79,48 79,25 79,18 73,92 76,14 77,40 79,23 78,31 78,00 77,85

Pomiar 2
Masa pyłu zatrzymanego 
w cdpyl.(w f iltrze  workowym) z • 1166 120G 1219 1243 1228 1228 1213 1138 1175 1193 1222 1208 1206 1203

Skuteczność ogólna żaluzji TJo.g.* 75,26 77,77 79,18 80,96 79,85 79,85 78,74 73,18 75,93 77,26 79,40 78,37 78,22 78,14

Pomiar 3
Maaa pyłu zatrzymanego _ _ w odpyl.(w filtrze  workowym) z e 1158 1196 1214 1237 1234 1223 1224 1149 1167 1201 1213 1204 1199 1198

Skuteoznośó ogólna żaluzji 7)0#g#* 74,66 77,48 78,81 80,51 60,29 79,48 79,35 74,00 73,33 77,85 78,88 78,07 77,70 77,62



T A B E L A 9

Z B S T A W I E N I i  W Y N I K Ó W  P O M I A R Ó W  I  O E 1  I  C U  D O G Ó L N Y C H  S K U T E C Z N O Ś C I  Ż A L U Z J I

Wielkość modułu geometryoznego L/h A,3

Podzla łka łopatek w żaluzji 1 ma 23 50

|£SiSif*SeSpSSSi25t * °° 32 32
Prędkość sclgazu na wejściu 0 m/B 
do odpylaoza (w przekroju P-|) 1 6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Masa pyłu wprowadzonego m g 
do odpylaoza 1500 1500

Pomiar 1
Maaa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze  workowym) z 8 1236 1267 1295 1308 1293 1288 1282 1170 1206 1236 1242 1228 1218 1223

Skuteozność ogólna żaluzji T)0 ż * 80,44 82,74 84,81 85,77 34,66 84,29 83,85 75,55 78,22 80,44 80,88 79,85 79,11 79,48

Pomiar 2
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze  workowym) z 5 1243 1259 1295 1311 1289 1287 1276 1164 1208 1229 1245 1233 1223 1218

Skuteozność ogólna żaluzji 7JQ t  % 80,96 82,14 84,81 86,00 84,37 84,22 83,49 73,11 78,37 79,92 81 ,11 80,22 79,48 79,11

Pomiar 3
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze  workowym) z 8 1239 1260 1299 1306 1286 1279 1285 1172 1200 1236 1239 1226 1227 1215

Skuteozność ogólna żaluzji 1J0 t  t 80,66 82,81 85,11 85,62 84,14 83,62 84,07 75,70 77,77 80,44 80,66 79,70 79,77 78,88

“z “ * “w żaluzji ( rys. 1 )r f i  -  40° |  b -  40 mu i -  0,1 |
To.ż. - (7” )Sl" * ♦ <1 1

-5“  -  1 * 3r *  * * °»* «/" •

Wielkość modułu geometryoznego' LA 5 •

Podzlalka łopatek w żaluzji 1 ma 23 25
Średnia temperatura 0„ 
powietrza w żaluzji * c 142 243
Prędkość sclgazu na wejśoiu 0 a / t 
do oopylacza (w przekroju ?1 ) 6 8 10 12 * 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Masa pyłu wprowadzonego
do odpylaoza w 8 1500 1500

Pomiar 1

Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w f iltrze  workowym) z 8 1217 1243 1264 1276 1271 1268 1264 1206 1230 1252 1264 1236 1251 1248
Skuteozność ogólna żaluzji ijQ  ̂ 6 79,03 81,11 82,51 83,40 83,03 82,81 82,51 78,22 80,00 81 ,62 82,51 81,92 81,55 81 ,33

Pomiar 2
Hasa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze  workowym) z 8 1215 1238 1266 1275 1267 1263 1261 1209 1223 1252 1268 1251 1247 1246

Skuteozność ogólna żaluzji TJ0 t  % 78,88 80,59 82,66 83,33 82,74 82,44 82,29 78,44 79,48 81,62 82,81 81,55 81,26 81,18

Pomiar 3
Hasa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze  workowym) z 8 1222 1242 1260 1281 1264 1260 1256 1202 1228 1246 1263 1248 1244 1240

Skuteozność ogólna żaluzji 1JC  ̂ 6 79,40 80,88 82,22 83,77 82,51 82,22 81,92 77,92 79,85 81,18 82,44 81,33 81,03 80,74



ZESTAWIENIU WYNIKÓW POMIANÓW I OBLICZE* OGÓLNYCH 3K0TBCZN0SÓI ŻALUZJI
Wielkość modułu geometryoznego L/h 6

Podział'*? łopatek w ¿aluzji I mm 23 50 75

Średnia temperatura . oc 
powietrza w Żaluzji 32 32 32

Prędkość solgazu na wejściu • 
do odpylaoza (w przekroju P1) 1 ' 6 8 10 12 14 16 I 18 6 8 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Masa pyłu wprowadzanego Kdo odpylaoza w 8 1500 1500 1500

Pomiar 1
Masa pyłu zatrzymanego B - 
w odpyl.(w filtrze workowym) z 1281 1299 1308 1318 1314 1308 1304 1209 1245 1266 1274 1267 1263 1256 1167 1193 1217 1227 1219 1217 1218

Skuteczność ogólna Żaluzji 1)0<4 » 83,77 85,11 85,77 86,51 86,22 85, n 85,48 78,44 81 ,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

Pomiar 2
Masa pyłu zatrzymanego n g 
w odpyl.(w filtrze workowym) 2 1283 1293 1312 1323 1314 1301 1296 1211 1238 1267 1274 1265 1260 1260 1171 1197 1213 1230 1223 1219 1213

Skuteozność ogólna Żaluzji f)0<g> * 8 A, 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 77,55 78,74 60,00 79,48 79,18 78,74

Pomiar 3
Masa pyłu zatrzymanego m g 
w odpyl.(w filtrze workowym) z 1279 1297 1307 1323 1308 1306 1299 1204 1242 1260 1278 1261 1236 1252 1159 1186 1222 1223 1226 1212 1207

Skuteczność ogólna Żaluzji f)0(£a * 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 — • 0,1 }

- i -  - 1 I sr . ł 1 O,» t/w?.

Wielkość modułu geometrycznego L/h 6

Podsiałka łopatek w Żaluzji ^ “■ 23 23

Średnia temperatura * o_ 
powletrza w Żaluzji 142 243
Prędkość sclgazu na wejściu . 
do odpylaoza (w przekroju P^) °1 '* 6 • 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
Masa pyłu wprowadzonego a g 
do odpylaoza * 1500 1500

Pomiar 1
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze workowym) z 8 1237 1277 1285 1306 1299 1291 1290 1239 1259 1287 1287 1280 1277 1276

Skuteozność ogólna Żaluzji 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

Pomiar 2
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze workowym) z 8 1249 127» 1286 1306 1295 1296 1286 1234 1263 1287 1294 1273 1270 1272

Skuteozność ogólna Żaluzji 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

Pfmlar 3

--- i------

Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w filtrze workowym z 8 1251 1272 1296 1308 1291 1289 1282 1242 1257 1279 1286 1275 1276 1267

Skuteozność ogólna Żaluzji 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



I 1 B I 1 1  11

Z I S 1 A I I 1 I I I  W Y N I K Ó W  P O I I A l t l  I O B L I C Z E Ń  P B Z E D Z I A Ł C I Y C H  S K U T E C Z N O Ś C I  Ż A L U Z J I .

Prędkość solgazu na wejśoiu do odpylaoza ( w przekroju ) o1 ■ 6 m/s

Wielkość modułu geometrycznego L/h 6 3
Podziałka łopatek w ż a lu z ji  1 mm 25 50 75 25 5° 25 50
Średnia tem peratura . ofl 

powietrza w ż a lu z ji 32 32 32 32 32 32 32
Masa pyłu wprowadzo-
nego do odpylaoza “w s 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl*(w f i l t r z e  workowym) z ® 1281 1209 1167 1239 1170 1194 1108

x* Skuteczność ogólna odpylaoza - 
( ż a lu z ji  i  f i l t r a  workowego) *?o.i 85,40 80,59 77,80 82,60 77,99 79,60 73,87
Skuteoz aość ogólim ż a lu z ji  1J0 83,77 78,44 75,33 80,66 75,55 77,33 70,96
Frakcja
wymia
rowa

f i

Średnia 
zastępom 
średnica 
f ra k o ji 

U

Udział 
fra k o ji 
w zapyle
n iu  gazu 

%

Masa 
fra k o ji 
przed 
odpyl, 

g

Udział 
frakoJi 
w pyle 
zatrzym. 

%

Ma r a .
frako ji  
w Bjrle 
zatrzyn 

8

Przedzia 
ło^a sku 
teozność 
ż a lu z ji

*  «JO

Udział 
f ra k o ji  
w pyle 
zatrzym

*

Masa 
fra k o ji 
w pyle
zatrzym

g

Przedzia 
2 owa sku 
teozność 
ż a lu z ji 

$  m )

Udział 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym.

6

Masa 
frako JI 
w pyle 
zatrzym, 

6

Przedzia 
łowa sku 
teozność 

ż a lu z ji
&  XXX)

Udział
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym

S

Masa 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym 

g

Przedzis 
łowa sin
teozność
ża lu z ji

£> XXX)

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

*

Masa 
frako ji 
w pyle 
z a t r z e  

g

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji

# « x ;

Udział
f ra k c ji  
w pyle
zatrzym

Masa 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji

XXX)

Udział 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym

*

Masa 
frak c ji 
w pyle 
zatrzym 

g

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ża lu z ji

$  XXX)

0-10 5 11,6 174,0 3,8 48,68 19,96 3,1 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 76,86 56,65 4,6 55,61 37,92 3,9 45,51 29,02 5,0 61,95 43,50 4,1 47,97 31,17 4,2 50,15 33,09 3 ,5 38,78 23,07

20-30 25 6,8 102,0 6,7 85,83 82,37 5,4 65,29 59,99 5,1 59,52 53,72 5,9 73,10 68,50 4,8 56,16 50,06 5,2 62,09 56,52 4,1 45,43 38,36

30-40 35 5,7 85,5 6,0 76,87 88,76 6,1 73,75 84,71 5,5 64,19 72,29 6,1 75,58 87,09 5,2 60,84 67,94 5,3 63,28 71,11 4,4 48,75 52,24

40-60 50 14,1 211,5 15,7 201,12 94,52 15,4 186,19 86,69 15,2 177,38 82,05 15,9 197,00 92,36 15,8 184,66 85,99 16,3 194,62 91,11 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 70,9 785,57 .97,85

m ■ - ? i  ,  .  Dane ż a lu z ji  ( ry s .1 ) l  f i  -  40° |  b » 40 mm f -J i-  .  0,1
,, 1)0, .  100, XXI V ż. - ~>  1P.Ż. - «>* J a .  . 1 , .  4 t 0(4 g/m3 1

Prędkość solgazu na wejśoiu do odpylaoza ( w przekroju ^  ) oi ■ 6 u /a

Wielkość modułu geometrycznego L/h 6 4,5 3

Podziałka łopatek w ż a lu z ji  1 xhm 25 25 25 25 25 25
Średnia tem peratura . oc 
powietrza w ż a lu z ji 142 243 142 243 142 243
Masa pyłu wprowadzo-
nego do odpylaoza w *5 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pyłu zatrzymanego m 
w odr.Y l. (w f i l t r z e  v:orkowym) z b 1251 1239 1217 1206 1164 1148

**Skuteozz&)śó ogólna odpylaoza 
(ż a lu z ji  i  f i l t r a  workowego) ^od 83,40 82,61 81,13 80,41 77,59 76,53

XX)
Skuteozność ogólna ż a lu z ji  Wo.ż. * 81,55 80,66 79,03 78,22 75,11 73,92

Prakcja 
wymia
rowa

, J i _

średn ia  
zastępczi 
średnica 
f ra k o ji

___ ^ ... .

Udział 
f ra k o ji 
w zapylę 
n iu  gazu 

%

Masa 
fra k o ji 
przed 
odpyl, 

g

Udział 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

*>

Masa 
frakoji 
w pyle 
satrzym, 

g

Przedzia
łowa sku- 
teozność 
ż a lu z ji

^  XXX)

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

16

Masa 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedziało 
wa sku
teozność 
ż a lu z ji 

16 xxx)

Udział 
f ra k o ji 
w pyle- 
zatrzym.

%

Masa 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym, 

g

Przedzia® 
łowa sku
teozność 
ż a lu z ji

$  XXX)

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

f>

Masa 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym, 

g

Przedzia® 
łowa sku
teozność 
ż a lu z ji

$  XXX)

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

*

Masa 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia® 
łowa sku
teozność 
ż a lu z ji

$ XXX)

Udział 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

$

Masa 
f r a k o j i  
w pyle 
z a trz y m .

rrzedzia>* 
łowa sku
teozność 
ż a lu z ji

f  XXX)

0-10 5 11,6 174^0 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 5,1 63,80 45,14 4,9 60,71 42.42 4,5 54,77 37,18 4,6 55,48 37,79 4,1 47,72 30,96 3,9 44,77 28,36

20-30 25 6,8 102,0 6,2 77,56 73,37 5,9 73,10 68j5d 5,4 65,72 60,48 5,1 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 14,1 211,5 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

> 6 0 100 53,4 801,0 63,3 791,88 98,72 63,9 791a72 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



T A B E L A  12

n  S I  i  I  I  1  I  I I  W Y B I K Ó W  P O M I A B Ó W  I  O B L I C Z E Ń  P R Z E D Z I A Ł O W Y C H  S K D T B C Z N O S C I  Ż A L U Z J I

Prędkość so lgaru  na wg Jśo lu  do odpyla o aa ( w przekroju p1 ) ■ 8 m/s

Wielkość modułu geometrycznego L/h 6 4,5 3
Podziałka łopatek « ¿ a lu z ji  1 na 25 50 75 25 50 25 50
Średnia tem peratura . o„ 
powietrza w ¿ a lu z ji 32 32 32 32 32 32 32
Masa pyłu wprowadźo-
nego do odpylacza %  8 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w f i l t r z e  workowym) z 8 1297 1242 1193 1267 1206 1225 1144

^Skuteczność ogólna odpylaoza * 
(¿ a lu z ji  i  f i l t r a  workowego) l o . i . 86,47 82,79 79,53 84,46 80,39 81,66 76,27

XX)

Skuteczność ogólna ¿ a lu z ji  T J o . t .  * 84,96 80,88 77,26 82,74 78,22 79,62 73,62
Prako Ja 
wymia
rowa

średnia 
zastępozf 
średnioa
fra k c ji

f*

Udział 
f ra k c ji  
w zapyle
n iu  gazu 

fi

Hasa
f ra k c ji
przed
odpyl.

£

Udział
fra k o ji 
w p y l. 
zatrzym.

Hasa
fra k o ji 
w p y l. 
zatrzym. 

fi

Przędzia 
łowa sku 
teozność 
¿ a lu z ji

*  wcO

Udział 
frakoji 
w pyl« 
zatrzym. fi

Masa
f ra k o ji 
w p y l. 
zatrzym 

fi

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
(•aluzji

^  XXX)

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

Masa
frakoj: 
w pyle 
zatrzym 

fi

Przedzia 
łowa 8ku 
teozność 
¿a lu z ji

^ woc)

Udział 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym 

*

Masa
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

fi

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
¿a lu z ji 

^ xx*;

Udział 
f ra k o ji  
w pyle 
zatrzym. 

fi

Masa 
frakowi 
w pyle 
zatrzym 

fi

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji

# xxx;

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym 

16

Hasa 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym 

fi

Przedzia 
łowa sku
teozność 
¿a lu z ji 

fi xw;

Udział
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym 

16

Masa 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji  

* wx;

0-10 5 11,6 174,0 4,1 53,18 22,84 3,4 42,23 15,84 3,1 36,98 12,49 3,6 45,61 18,01 3,0 36,18 11,98 3,0 36 „75 12,35 2,7 30,89 8,61

10-20 15 8,* 126,0 6,3 81,71 60,93 5,3 65,83 46,92 4,3 51,30 34,12 5,5 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 5,3 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 14,1 211,5 15,7 203,63 95,85 15,5 192,51 90,01 15,4 183,72 85,39 15,9 201,45 94,71 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 -  P m a  , -  9  m ,  1)6116 ta lu *31 ( ry o .1 ) t B -  40° ( lj .  40 mm j •  0,1

X, laL- -57  100» XX) ?0.t. 100» 0 «, 10« 3 . , ± 0, , SV 1
V1

Prędkość solgazu na w ejściu do odpylaoza ( w przekroju P^ ) o1 » 8 m/s

lie lk o ś ć  modułu geometrycznego L/h 6 4,5 3

Podzlałka łopatek w ¿ a lu z ji  1 mm 25 25 25 25 25 25
średn ia  tem peratura + o„ 
powietrza w ¿ a lu z ji 142 243 142 243 142 243

Masa pyłu wprowadzo- -
nego do odpylaoza w 8 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Hasa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w f i l t r z e  workowym) z 8 1277 1259 1242 1228 1196 1175

^Skuteczność ogólna odpylacza * 
(¿ a lu z ji  i  f i l t r a  workowego) Wo.i 85,13 83,93 82,80 81,86 79,73 78,33

Skuteozność ogólna ¿aluzj lo .ż .* 83,48 82,14 80,88 79,85 77,48 75,92
PrakoJa 
wymia
rowa

V

Średnia
zastępca
średnica
fra k o ji

H-

Udział 
ifrakoJi 
w zapylę 
n iu  gazu

16

Masa
fra k o ji
przed
odpyl.

Udział 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

16

Masa 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

fi

Przedzia
łowa sku
teczność 
ża lu z ji

# «x;

Udział 
frakcji 
w pyle 
zatrzyj.

16

Masa 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

£

Przedzia
łowa sku- 
teozność 
ż a lu z ji  

* xx*;

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

16

Hasa
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

fi

Przedzia
łowa sku- 
teozność 
ża lu z ji

* xx*;

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

16

Masa
f ra k o ji
w pyle 
zatrzym.

g

Przedzia
łowa sku
teczność 
¿a lu z ji

*  XXX)

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

16

Masa 
.frakoji 
w pyle 
zatrzym. 

fi

Przedzia
łowa sku- 
teozność 
ż a lu z ji 

* xxx;

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

Masa 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. fi

Przedzia
łowa aku- 
teozność 
ża lu z ji

fi XXXI

0-10 5 11,6 174,0 3,7 4V ,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 5,9 75,34 55,32 5,7 71,77 52,17 5,2 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 5,7 85,5 6,0 76,62 88,45 6,0 75,54 87,05 6,1 75,76 87,34 5,5 72,45 83,04 5,3 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



T A B E L A  13

Z E S T A W I E N I E  W Y fi I K 6 W P O M I A E & W  I O B L I C Z E *  P R Z E D Z I A Ł O W Y C H  S K U T E C Z N O Ś C I  Ż A L U Z J I

prędkość aolgazu aa w ejśoiu do odpylaoza ( « przekroju  ■ 10 m/s

Wielkość modułu geometrycznego l / h 6 V 3

Podziałka łopatek w ż a lu z ji  1 mm 25 50 75 ?5 50 25 50

średn ia tem peratura ^ o~ 32 32 32 32 32 32 32
Masa pyłu wprowadźo- m g 
nego do odpylaoza

1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w f i l t r z e  workowym) z K 1308 1266 1217 1295 1236 1259 1174

^Skuteczność ogólna odpylaoza v - 
( ż a lu z ji  i  f i l t r a  workowego) i®-1 * 87,19 84,40 81,13 86,33 82,39 83,93 78,26

Skuteozność ogólna ż a lu z ji  ‘•’jo .ż .* 85,77 82,66 79,03 84,81 80,44 82,14 75,85

PrakoJa 
wymia
rowa

V

średnia
zastępcza
średnica
f ra k c ji

Udział 
frakoJi 
w zapyl# 
n iu gaza

*

Masa
f ra k c ji
przed
odpyl.

e

Udział 
frakoJi 
» pyl«
zatrzym

*

Masa 
frakoJi 
w pyl« 
zatrzym

€

Przedzie 
łowa ski 
teozność 
ża lu z ji

* xxx)

Udział 
frako J i  
w pyle 
zatrzym 

*

Masa
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym

6

Pr sędzia
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji

* XXX)

Udział 
frskoJI 
w pyl« 
sa trsy a  

*

Ma aa
frak o Ji 
w pyl« 
u t n y i .

8

P ra ^ k la  
ło m  «ki 
tH tn a «  
A alasjl

* XXX,

Udział
frakoJi 
w pyle 
zatrzym.

*

Masa 
frakoJI 
w pyle 
zatrzym

8

Przedzie 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji

*xxx)

T i,-- i
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

*

Masa 
frak o Ji 
w pyle 
zatrzym

f

Przedzia
łowa sku 
teozność 
¿a luzji

*  XXX)

tfdziai 
frakoJi 
w pyle 
zatrzym.

%

Masa 
frakoJi 
w pyle 
zatrzym,

e

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji

*xxx)

Udział 
frako j i  
i. pyle 
zatrzym

$

Masa 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym

g

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
¿a luzji

^ xxx;

0-10 5 11,6 174,0 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

10-20 15 8,4 126,0 6,6 86,33 64,39 5,6 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 4,1 48,13 31,32

20-30 25 6,8 102,0 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

30-40 35 5,7 85,5 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

40-60 50 14,1 211,5 15,8 206,66 9? ,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

>60 100 53,4 801,0 60,5 791,34 98,65 62,7 793,78 98,98 » , 0 791,05 98,61 61 ,3 793,84 98,99 64,2 793,52 98,95 63,0 793,17 98,89 67,1 787,75 98,15

?■>
m n  -  V -  V m , DEne ( ry s .1 ) l  f i  •  40° ( b -  AO mm i - V -  « 0,1

X) Tj . _ L . i 0 0 *  XX) «  ,  -  r f  »U  ■ i0 °* * “ ) n „  .  .  —«i t l  „“ N r J  10 0 T, o , ,  M
,0 -’ “w <0-ł * ' T T n  f r -  - Z ł .  . 1  , ST .  * i  O,A g/m3

Prędkość solgazu na weJśo .u do odpylaoza ( w przekroju  ) ©1 -  10 m/m 1

Wielkość modułu geometryoznego L/h 6 4 ,5 3

Podziałka łopatek w ż a lu z ji  1 mm 25 25 25 25 25 25

średn ia tem peratura + o^ 
powietrza w ż a lu z ji 142 243 142 243 142 243

Masa pyłu wprowadźo-
nego do odpylaoza w 1500 1500 1500 1500 1500 1500

Masa torłu zatrzymanego m -  
w odpyl.(w f i l t r z e  workowym) z ° 1286 1287 1264 1252 1216 1195

^Skuteozność ogólna odpylaoza -  * 
(ż a lu z ji  i  w iltra  workowego) *>ł 85,73 85,80 84,26 83,47 81,06 79,66

**Słruteozność ogólna ż a lu z ji  TJo.ż.* 84,14 84,22 82,51 81,62 78,96 77,40

Prakcja 
wymia
rowa

V

średn ia
zastępcza
średnloa
f ra k c ji

Udział 
frak o Ji 
w zapyl« 
n iu gazi 

%

Masa
fra k o ji
przed
odpyl.

Udział 
frakoJi 
w pyle 
zatrzym. 

*

Masa 
frakoJi 
w pyle 
zatrzym, 

6 .

Przedzia
łowa sku
teczność 
¿aluzji

% XXX)

Udział 
fra k o jl 
w pyle 
zatrzym.

*

Masa 
f ra k o jl 
» pyle 
zatrzym.

8

Przedzia
łowa sku- 
teoznośó 
ż a lu z ji

6 xxx;

Udział 
f ra k o jl  
w pyle 
zatrzym. 

*

Masa
fra k o jl 
w p y l. 
s a trc y ..

.........s ......

Przedzia
łowa sku
teczność 
ż a lu z ji

i  XXX)

Udział 
f ra k o jl 
w pyle 
zatrzym.

%

Masa
fra k o jl 
w pyle 
zatreym.

6

Przedzia
łowa sku
teczność 
ż a lu z ji

16 xxx)

Udział
f ra k o jl 
w pyle 
zatrzym.

16

frako Ji 
w pyle 
zatrzym. 

6

Przedzia
łowa sku
teczność 
ża lu z ji

#  XXX)

Udział 
frako Ji 
w pyle 
zatrzym.

%

Masa 
frako j i  
w pyle 
zatrzym 

6

Przedzia
łowa sku
teczność 
ż a lu z ji

% XXX)

0-10 5 11 ,6 174,0 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

10-20 15 8,4 126,0 6,1 78,44 58,05 6 ,0 77,22 56,98 5,3 '6 ,9 9 47,95 5,3 66,36 47,40 *,7 57,15 39,29 4,3 51,39 34,20

20-30 25 6,8 102,0 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

30-40 35 5,7 85,5 6,0 77,16 89,17 6,0 77,23 89,24 6,1 77,11 89,09 5,9 73,87 84,89 5,7 69,31 78,97 5,3 63,34 71,19

40-60 50 14,1 211,5 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

>60 100 53,4 801,0 61,5 790,89 98,59 61,9 796 ,65 99,39 «2.« 793,79 99,0 *3,3 792,52 98,82 6A,9 789,19 98,35 65,9 787,51 98,12



Z E S T A W I E N I E  f i l i i  i ł  P O M I A B Ó W  I  O B L I C Z E *  P H Z E D Z I A Ł O W T C H  S K U T E C Z N O Ś C I  Ż A L U Z J I

Prędkość Bolgazu na wejśolu do odpylaoza ( w przekroju F . ) o. ■ 12 a /z

Wielkoś ć  modułu geometryoznego L/h 4  ' 4 ,5 3
Podziałka łopatek w ¿ a lu z ji  1 mm 25 50 75 25 50 25 50
średn ia  tem peratura . oc 
powietrza w żaluz.11 32 32 32 32 32 32 32
Masa pyłu wprowadźo—
ne«o do odpylaoza g 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl,(w f i l t r z e  workowym) z g 1323 1274 1227 1308 1242 1265 1189

^Skuteczność ogólna odpylaoza -  
(ż a lu z ji  i  f i l t r a  workowego) Tio.i. 88,20 84,93 81,79 87,19 82,80 84,33 79,26

Skuteczność ogólna  ż a lu z ji  7}0 o ż * 86,88 83,25 79,77 85,77 80,88 82,59 76,96
Prakc Ja 
wymia
rowa

średn ia
zastępcza
średnica
f ra k c ji
— t ------

Udział 
frak o J i 
w zapylę 
n i u gazu 

%

Masa
frak o Ji 
przed 
odpyl, 

g

Udział 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym.

Masa 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym. 

g

Przędz ia  
towa sku
teozność 
fcaluzjl 

* xx*;

Udział 
frakcji 
w pyle 
zatrzym.

Maaa
fra k o J i 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przędzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji  

* xx*;

Udział 
frakoJi 
w pyle 
zatrzym 

16

Hasa 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym 

g

Przedzii 
łowa sku 
teoznośi 
ż a lu z ji

^  XXX)

Udział 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym. 

%

Masa
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym 

g

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji

4 x«;

Udział 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym.

4

Masa
frako 31 
w pyl« 
zatrzym. 

g

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji  

4 n*;

Udział 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym 

%

Mo g .

f ra k c ji  
w pyle 

.zatrzym. 
g

Przedzia 
łowa sku 
teozność 
ż a lu z ji  

^ x*x;

Udział 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym.

Masa 
f ra k c ji  
w pyle 
zatrzym 

g

Przedzia 
łowa sku 
teczność 
ż a lu z ji

6 x**;

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 3,3 41,75 15,54 2,9 34,48 10,89

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 5,4 68,31 49,12 4,0 47,56 30,82

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 6,0 75,90 71,56 5,1 60,64 54,94

30-40 35 5,7 85,5 6,1 80,70 93,76 5,9 75,17 86,56 5,9 72,39 82,96 6,2 81.,10 94,26 5,9 73,28 84,11 6 , 3 79,70 92,45 5,2 61,83 59,23

40-60 50 14,1 211 ,5 15,8 209,03 98,69 15,5 197,47 92,62 15,3 187,73 87,49 15,9 207,97 98,13 16,0 198,72 93,27 16,3 206,20 97,19 16,2 192,62 90,06

> 6 0 100 ?3,6 801,0 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 62,7 793,16 98,89 66,6 791,87 98,72
P3

m m - f m  * / * -  P m_/ * !Dane to lu * ił  ( ry s .1 ): p  -  40 j b » 40 mm j
x >  » >  i » . * ,  • - £ - , £  1 ° ° *  « * )  i , . * .  -  ■ * { ? > - V k  ;  1 0 0 ,1  o ,  .  1

 —  rn 4  « i?  -  L  t  n - L  ¡r / m J0,4 g/m
1 ł

Prędkość solgazu na w ejściu do odpylaosa ( w przekroju  Y *  ) -  12 m/s

Wielkość modułu geometryoznego L/h 6 6,5 3
Podziałka łopatek w ¿ a lu z ji  1 mm 25 25 25 25 25 25
Średnia tem peratura . on 
powietrza w ¿ a lu z ji 142 243 142 243 142 243
Masa pyłu wprowadzo-
nego do odpylaoza ^w 6 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Masa pyłu zatrzymanego 
w odpyl.(w f i l t r z e  workowym) z 6 1306 1287 1276 1264 1243 1220

K,Skuteozność ogólna odpylaoza * 
(¿ a lu z ji  i  f i l t r a  workowego) ^Jo.i 87,06 85,79 85,07 84,26 82,87 81 ,33
Skuteoziiość ogólria ia lu z j i  7j0>4>* 85,62 84,22 83,40 82,51 80,96 79,25

FrakoJa 
wymia
rowa

ć*

średn ia 
zastępcza 
średnioa 
fra k o ji

Udział 
f ra k o ji  
w ząpyle 
niu^gazu

Masa
f ra k c ji
przed
odpyl.

g

Udział 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

*

Masa 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia
łowa sku
teczność 
¿a lu z ji

*  XXX)

Udział 
f ra k o ji  
w pyle 
zatrzym. 

%

Masa 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia
łowa sku
teczność 
ż a lu z ji 

* XXX)

Udział 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

*

M a n o

fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia
łowa sku
teczność 
¿ a lu z ji

Udział 
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

%

Masa
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia
łowa sku
teczność 
¿ a lu z ji

^  XXX)

Udział 
fra k o ji  
w pyle 
zatrzym. 

%

Masa
fra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia
łowa sku
teczność 
¿a lu z ji

* xx*;

Udział 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym.

K>

Masa 
f ra k o ji 
w pyle 
zatrzym. 

g

Przedzia
łowa sku
teczność 
ż a lu z ji

$  XXX)

0-10 5 11,6 174,0 *,2 54,85 23,91 3 ,9 50,19 20,93 3,7 47,21 19,03 3,6 45,50 17,94 3,2 39,78 14,29 3,1 37,82 13,03

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 5,5 69,52 50,19 6,9 60,91 42,60 6,7 57,34 3?,44

20-30 25 6,6 102,0 6,6 88,81 05,63 6,9 88,80 85,62 b i l 85,45 82,01 6,4 80,90 77,01 5,9 73,44 68,76 5,5 67,10 61,98

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 74,58 85,81 5,7 69,54 79,25

40-60 50 1*,1 211,5 15,8 206,35 97,29 15,5 199,49 93 , 1 9 16,1 205 44 96,81 15,8 199,71 93,80 16,4 203,85 95,98 16,3 198,86 93,35

>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 63,6 790,55 98,54 64,7 789,34 98,38
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Prędkość eolgazu na wejáoiu do odpylaoaa ( w przekroju P1 ) o1 « u/a

Prakoja
wynda-

średnia 
eastęp- 
ota árec 
nioa 
frakoji

1 .  25 ma

l8art 1 - 75 mm
temperatura powietrza temperatura powietrza temperatura powietrza Pr

H 32°C 142°C 193 °C 243°C 32°C 142°C 193°C 243°C 32 °C 142°C 193ÓC 243°C
lg Pr

0-10
Stk 0,7206 0,5726 0,5263 0,4866 0,3604 0,2863 0,2632 0,2434 0,2402 0,1509 0,1754 0,1623 733945

lg Stk T,8577 T,7579 T *7213 T,6873 T,3568 T,4569 T,4203 T,3863 T,3806 T ,2608 f  ,2440 T ,2103 5,8637

10-20 13
Stk 6,4865 5,1540 4,7372 4,3811 3,2430 2,5771 2,3684 2,1900 2,1622 1 ,7180 1,5791 1,4603 244646

lg Stk 0,8120 0,7121 0,6755 0,6416 0,5109 0,4111 0,3744 0,3404 0,3349 0,2350 0,1984 0,1644 5,3885

20-30 25
Stk 18,0212 14,3100 13,1600 12,1710 9,0081 7,1585 6,5794 6,0849 6,0060 4,7723 4,3863 4,0573 146739

lg Stk 1,2558 1,1556 1,1193 1,0853 0,9546 0,8548 0,8182 0,7843 0.,7786 0,6787 0,6421 0,6083. 5,1667

30-40
Stk 35,3143 28,0613 25,7891 23,8330 17,6600 14,0320 12,8916 11,9220 11,7714 9,3537 8,5971 7,9520 104844

lg Stk 1,5479 1,4481 1,4114 1,3775 1,2470 1,1471 1,1103 1,0763 1,0706 0,9710 0,9343 0,9005 5,020?

40-60 50
3tk 72,0610 37,2680 >2,6353 48,6797 36,0380 28,6344 26,3175 24,3351 24,0240 19,0890 17,5441 16,2262 73394,5

lg 3tk 1,8577 1,7579 1,7213 1,6873 1,5568 1,4569 1,4203 1 ,3863 1,3806 1,2808 1,2440 1,2103 4,8657

> 60 too Stk 289,3102 229,0741 210,4335 194,7032 144,1241 114,3082 105,2542 97,3526 96,0960 76,3560 70,1800 64,9043 36697,2

-------
1« Stk 2,4599 2,3600 2,3232 2,2894 2,1587 2,0588 2,0224 1 ,9883 1,9827 1 ,88a'8 1,8462 1 .8123 4,5646
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Prędkość aolgazu na wejćelu do odpwlacza ( w przekroju ■ 8 m/s

Prako ja 
wymia
rowa

. t  ..

Średnia 
zastęp
cza ćred 
ni ca 
frakoji

-  25 m 1 ■ 50 ¡mu 1 ■ 75 mm
Pr
lg Pr

temperatura powietrza temperatura powietrza temperatura powietrza
32°C 142°0 193°C 243°C 32°C 142°0 193 °0 243°C 32 °C 142°C 193 C 243°C

0-10 5
Stk 0,9610 0,7630 0,7018 0,6490 0,4805 0,3818 0,3509 0,3245 0,3203 0,2545 0,2393 0,2163 1304791

lg Stk T,9327 T ,8825 T,8462 T,8122 7/817 T,5818 T ,5452 T , 5112 ?,5056 T,4057 ł ,3690 T ,3352 6,1156

10-20 15
Stk 8,6486 6,8722 6,3161 5,8419 4,3243 3,4361 3,1581 2,9206 2,8823 2.2907 2,1054 1,9472 434926

lg Stk 0,9369 0,8371 0,8004 0,7666 0,6359 0,5361 0,4994 0,4655 0,4597 0,3600 0,3233 0,2894 5,6384

20-30 23
Stk 24,0240 19,0893 17,5440 16,2235 12,0100 9,5447 8,7725 8,1132 8,0080 6,3631 5,8484 5,4088 260958

lg Stk 1,3806 1,2808 1,2441 1,2101 1,0795 0,9798 0,9421 0,9092 0,9035 0,8037 0,7670 0,7331 5,4166

30-40 35
Stk 47,0870 37,4151 34,3884 31 ,8040 23,5435 18,7076 17,1942 15,9020 15,6957 12,4717 11,4628 10,6014 186,389

lg Stk 1,6729 1,5730 1,5364 1,5024 1,3718 1,2720 1,2354 1,2015 1,1956 1 ,1958 1 ,0593 1,0254 5,2704

40-60 50 Stk 96,0960 76,3007 70,1804 64,9002 48,0480 38,1793 35,0b89 32,4528 32,0320 25,4521 23,3944 21,6354 130479

lg  Stk 1,9827 1,8825 1,8462 1,8122 1,6817 1,5818 1,5432 1,5112 1,5056 1,4057 1,3690 1 ,3352 5,1156

>60 100
Stk 384,3842 305,4085 280,7020 259,6070 192,1921 152,7042 140,3510 129,3034 128,1280 101,8083 93,5776 86,5401 65239,5

lg Stk 2,5848 2,4849 2,4483 2,4143 2,2838 2,1838 2,1472 2,1133 2,1075 1,0078 ' 1,9712 1,9371 4,8145
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Prędkość aolgazu na wejéoiu do odpyląosa ( w przekrój® ?1 ) o1 ■ 10 * /•

ïrakoja
rowa

P

ârednia 
sastep- 
oza ¿red 
nica 
frakoji 

f*

1 -  23 HB 1 •  50 ■ M 1 -a IR I Pr
lg  Prtemperatura powietrza teaperatura powietrza temperatura powietrza

32 °C 142°C 193°C 243°C 32°C 142°C 193°C 243°C 32°C 142°C 193°C 243 C

0-10 5
Stk 1,2010 0,9544 0,8772 0,8113 0,6006 0,4772 0,4386 0,4057 0,4004 0,3181 0,2924 0,2704 2038736

lg Stk 0,0793 T,9797 Î ,943t 7,9092 T,7786 T,678? 7,6421 T,6082 T,6Q25 7,5026 T,4660 7,4320 6,3094

10-20 13
Stk 10,8100 8,5902 7,8953 7,3019 5,4053 4,2951 3,9476 3,6510 3,6035 2,8634 2,6318 2,4340 679572

lg Stk 1,0330 0,9340 0,8974 0,8634 0,7328 0,6330 0,5963 0,5624 0,5567 0,4569 0,4203 0,3863 5,8323

20-30 23
Stk 30,0300 23,8617 21,9303 20,2831 15,0120 11,9308 10,9657 10,1415 10,0010 7,9539 7,3104 6,7611 407747

lg Stk 1,4775 1,3777 1,3410 1,3071 1,1764 1,0767 1,0402 1,0061 1,0000 0,9006 0,8639 0,8300 5,6104

30-40 33
Stk 58,8588 46,7689 42,9854 39,7510 29,4294 23,3845 21,4927 19,8775 19,6196 15,5696 14,3285 13,2517 291233

lg Stk 1,7698 1,6700 1,6333 1,5993 1,4687 1,3689 1,3323 1,2984 1 ,2927 1,1928 1,1562 1,1223 5,4642

40-60 50
Stk 120,1001 95,4444 87,7254 81,1328 60,0600 47,7231 43,8632 40,5655 40,0400 31,8142 29,2411 27,0434 203873,6

lg  Stk 2,0795 1,9797 1,9431 1,9092 1,7786 1,6797 1,6421 1,6082 1,6025 1,5026 1,4660 1,4321 5,3094

100

.

Stk 480,4803 381,7607 350,8776 324,5087 240,2401 190,8803 175,4388 162,2543 160,1601 127,2561 116,9643 108,1725 101936,8

lg  Stk 2,6817 2,5818 2,5452 2,5112 2,3806 2,2808 2,2441 2,2102 2,2047 2,1047 2,0680 2,0341 5,0082
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Prędkość solgazu na wejśoiu do odpylaoza ( w przekroju ?1 ) •  12 ■/■

Frakoja
wymia
rowa

— V -

Średnia 
zastęp- 
oza dred 
nloa 
frakoji 

*

1 -  23 mm 1 -  50 mm 1 -  75 mm
PT
lg  Pr

temperatura powietrza temperatura powietrza temperatura powietrza
32 °C 142°C 193°C 243°C 32 °C 142°C 193°C 243°C 32 °C 142°C 193 °C 243°C

0-10 5
Stk 1,4412 1,1551 1,0527 0,9736 0,7206 0,5727 0,5264 0,4868 0,4805 0,3818 0,3509 0,3245 2935780

lg Stk 0,1587 0,0626 0,0223 T,9884 T ,8577 T,7579 T,7213 T,6874 T ,6817 T,5818 T,5452 T,5112 6,4678

10-20 15
Stk 12,9704 10,3072 9,4744 8,7623 6,4864 5,1541 4,7372 4,3812 4,3243 3,4361 3,1591 2,9208 978584

lg Stk 1,1129 1,0131 0,9766 0,9426 0,8120 0,7122 0,6755 0,6416 0,6359 0,5361 0,4996 0,4655 5,9906

20-30 25
Stk 36,0380 28,6340 26,3164 24,3398 18,0201 14,3'70 13,1588 12,1699 12,0102 9,5447 8,7725 8,1133 587156

lg Stk 1,5568 1,4569 1,4202 1,3863 1,2558 1,1559 1,1192 1,0852 1,0795 1,9798 1,9431 1,9092 5,7688

30-40 35
Stk 70,6406 56,1257 51,5826 46,7061 35,3113 28,0614 25,7913 23,8531 23,5415 18,7076 17,1942 15,9020 419376

lg  Stk 1,8491 1,7492 1 ,7125 1,6694 1,5479 1,4481 1,4115 1 ,3775 1,3718 1 ,2720 1,2354 1,2015 5,6225

40-60 50 Stk 144,1241 115,5124 105,2706 97,3593 72,0620 57,2679 52,6361 48,6702 48,0480 38,1783 35,0904 32,4525 293578

lg Stk 2,1587 2,0626 2,0223 1,9084 1,8577 1,7579 1,7213 1,6874 1,6817 1,5818 1,5452 1,5112 5,4678

>60 100 Stk 576,5764 458,1128 421,0531 389,3383 288,3432 229,0564 210,5266 194,7052 192,2121 152,7122 140,3601 129,8084 146789

lg Stk 2,7609 2,6610 2,6243 2,5903 2,4599 2,3599 2,3244 2,2894 2,2838 2,1839 2,1472 2,1133 5,1667
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0,1 T4 0,9 f ,
1

fi#1 * 1 *1« V ®*2 " A A R*3 D*
V

*1 V1 "  C1 F1
*4 '  % °5 *5 temperatura powietrsa temperatura powietrsa temperatura powietrza

a /s * * / • m/a ■/* 32 °C 141°C 193*0 243°C 32 °C 162°C 193°C 243°C 32°C 142°C 193°C 243°C

6 0,45 5,67 5,81 101 000 60 154 49 507 41 423 95 222 56 713 46 675 39 053 17 111 10 191 8 387 7 017

a 0,60 7,56 7,74 134 667 80 206 66 009 55 230 126 963 75 618 62 233 52 071 22 815 13 588 11 183 9 357

10 0,75 9,45 9,68 168 333 102 574 82 511 69 038 158 704 94 522 77 791 65 089 28 519 16 985 13 979 11 696

12 0,90 11,35 11 ,61 202 000 120 309 99 014 82 866 190 466 113 426 93 369 78 106 34 222 20 382 16 775 14 035

14 1,05 13,24 13,55 235 667 140 360 115 516 96 653 222 185 132 331 108 908 91 124 39 926 23 779 19 570 16 375

16 1,20 15,15 15,48 269 333 160 412 132 018 110 461 253 926 151 235 124 466 104 142 45 630 27 176 22 366 18 714

18 1,35 17,02 17,42 303 000 180 463 168 520 126 268 285 667 170 140 140 024 117 159 51 333 30 576 25 162 21 053

D1e • 0,2727 m U2e -  0,2571 m h t  * ° t0*6B ■ B* -  0,1005 ■ i ,  -  0,2980 a

f Ą
0,1 0,9 V4

0
H*4 ’

4 A
V

c
B e , . ? D? 

V
4 5 V temperatura powietrsa temperatura powietrza

m/e «V. m/e m/a 32°C 142°C 193°0 243°C 32 °C 142°C 193°C 243°C

6 0,45 5,67 5,81 35 175 20 950 17 242 14 426 106 875 63 654 52 387 43 832

8 0,60 7,56 7,74 46 900 27 933 22 989 19 235 142 376 84 799 69 789 58 393

10 0,75 9,65 9,68 58 625 34 916 28 736 24 044 178 064 106 053 87 281 73 029

12 0,90 11,35 11,61 70 412 41 937 34 514 28 878 213 567 127 198 104 683 87 589

14 1,05 13,24 13,55 82 137 48 920 40 261 33 687 249 253 148 452 122 175 102 225

16 1,20 15,13 15,48 93 862 55 903 46 008 38 495 284 756 169 597 139 578 116 786

18 1,35 17,02 17,42 105 587 62 886 51 755 43 304 320 442 190 851 157 070 131 422


