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Streazczeniel Erzeprowadzono badania wartosci
liczby wydajnosci dyszy rozpylajacej, rozkdadu
gestosci zraszania i kata rozpylania strugi.
Jako cieczy rozpylanych uzyto wody, oleju i wod-
nych roztworéw gliceryny. Wyniki badan przed-
stawione w formie wykresow postuzyty do wysnu-
cia wnioskow.

1. Wstep

mZagadnienie rozpylania cieczy wystepuje miedzy innymi przy rozwa-
zaniu spalania paliwa ciektego. W zagadnieniach takich odgrywajg
role parametry rozpylonej strugi. Dla racjonalnej organizacji spa-
lania w przemystowej komorze paleniskowej potrzebna jest znajo-
mos¢ ksztaktu geometrycznego rozpylonej strugi oraz znajomosc
wpdywu niektérych czynnikéw na wymiary okreslajace ten ksztakt,
Matematyczne ujecie teorii tego zagadnienia, najczesciej w sposéb
przyblizany, jednak z dostateczng dokfadnoscig dla celdw prak-
tycznych, mozna spotkac¢ w literaturze [1],[2]- Niezaleznie od teo-
rii spotyka sie wiele prac eksperymentalnych majgacych na celu
sprawdzenie zgodnosci praktyki z teorig w réznych zakresach zagad-
nienia lub tez dostarczenie danych dla rozmaitych mnoznikéw ulep-

szajacych te zgodnosc.
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Niniejsza praca eksperymentalna, bedaca kolejnym przyczynkiem
dp zagadnienia, ma révni6z za zadanie sprawdzenie i potwierdzenie
pewnych zaleznosci* W przeprowadzonych doswiadczeniach postano-
wiono uwzgledni¢ zmienne wkasciwosci rozpylanego paliwa. Zmienng
lepkos¢ rozpylanego paliwa, spowodowang w praktyce badz réznym
rodzajem paliwa badz tez rcézng wartoscig temperatury tego paliwa,
osiggnieto tu przez zastosowanie ¥atwo dostepnego czynnika jakim
jest woda przy mieszaniu z nig gliceryny w réznej proporcji. Erzez
przyjecie wody (hiepalnej) jako badanego czynnika rozpylanego
zdecydowano sie tym samym na ograniczenie badan do rozpylania na
zimno, co zresztg w badaniach tego typu stosuje sie dosc¢ czesto.
Wnioski wynikajace z badania zimnej strugi rozpylanej mozna na-
stepnie wykorzysta¢ przy rozwazaniu plonagcej strugi rozpylonego
paliwa ciekdego. W niniejszej pracy przeprowadzono badania wielko-
Sci okreSlajacych liczbe wydajnosci dyszy rozpylajacej, badania
rozkkadu gestosci zraszania oraz kata rozpylania strugi [3].

2. Opis instalacji pomiarowel

Do badan uzyto prostej instalacji przedstawionej schematycznie na
rysunku 1, Z pionowej dyszy rozpylajacej palnika 1 ciecz rozpylona
opada do wanny 2, ustawionej na stole regulacyjnym 3, umozliwia-
Jacym zmiane potozenia przez pokrecenie Srub przy kontroli pozio-
mica. fferametry rozpylanej cieczy okreslano za pomocg manometru 4
i termometru 5. Zawor 6 stuzy do regulacji cisnienia cieczy. Do
zbiornika 7 s poziomowskazem 8 mozna wla¢ przez przewdd z zaworem
9 mieszanine wody 1 gliceryny. Nastepnie po zaniknieciu zaworu 9,
powietrza sprezone dopkywajace do gornej czesci zbiornika 7 przez
otwarty zawdr 10 wypiera mieszanine do zanurzonej w zbiorniku rur-
ki. W tym czasie zawor spustowy 11 oraz zawdr 12 odcinajgacy dopiyw
czystej wody sg oczywiscie zamkniete. Do pomiaru gestosci zrasza-
nia stuzy rzad prébowek 13.
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W palniku przedstawionym na rysunku 2 znajduje sie wymienna
wktadka (rys* 3) z dysza o wymiarach zestawionych w tablicy 1.

Rys. 3. Wymienna wk¥adka dyszowa
do pednika

W tablicy tej podano réwniez
wartos¢ liczby charaktery-
stycznej A palnika okre-

slonej wzorem

fD d
A 4nfn’ @

gdziet
T - pole przekroju ka-
natu dolotowego do

komory zawirowania,
n - liczba tych kanatow.

We wzorze (1) weddtug Abra-
mowicza zamiast Srednicy D
wprowadza sie [1] Srednice
zawirowania sredniej strugi
dolotowej, ktoéra dla bada-
nych w niniejszej pracy pal-
nikéw wynosi D+ @D - 2 mu.

Dla okreslenia wphywu lep-

kosci cieczy na jej rozpylanie zastosowano w badaniach, oproécz

czystej wody o kinematycznym wspédczynniku lepkosci V = 1,47.10°

6

m™/s 1 gestosci p = 1000 kg/n? oraz oleju wrzecionowego nr 5 (*)m

» 50,2.10_6 m?/s, e * 900 kg/ms}, rowniez roztwory wody i glicery-

ny zmieszanej w réznych stosunkach dla otrzymania cieczy o posred-

nich lepkosciach. Gestos¢ e oraz wspokczynnik V roztworu w za-

leznosci od skdadu roztworu przedstawiono na rysunku 4 na podsta-

wie pomiardw. Wszystkie wartosci wspékczynnikéw jv okreslono dla
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Nr
dyszy

10

S

14

16

17

18

19
20

1.5
1,0

1.5

2,6

3,5

4,0

1.5

1,0

1,4

1,0

1>5

1,6

1.4

1,5

Wymiary wkiadek dyszowych do palnika

h

1,5
1,0

1.5

2,6

3,5

4,0

0,3
1,0
2,0
3,8
3,0

5,0

1,5

1,6

1,4

1.5

D

12,0

14,0

12,0

10,0

14,0

12,0

L

4,0

4,6

4,0

4,6

4,0

9,4
6.4
4,0
3,9
3,0

2,1

o

0,81
0,87
1,15
1,65
1,80
2,62
3,50

5,25

1,15

D
L

3,00

1,27
1,87
2,50
3,60
4,00

6,32

Tablica 1

1,00

0,20
6,67
2,00
2,70
3,00

5,00

1,00
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temperatury 15°C, ktdérag posiadata zawsze rozpylana w badaniach

ciecz.

iidziai objetobCLom/
Cfticeryny unzicrze z uoda

Rys. 4. Gestosc¢ i lepkos¢ roztworu wody z gliceryng

3. Badanie liczby wyda.inosci

*
Wydajnos¢ V dyszy palnika wyrazong na przykfad w msfs obli-

cza sie ze wzoru

gdzie*
p - cisnienie manaaetryczne rozpylanej cieczy przed dysza,

§ - liczba wydajnosci -

Wartos¢ liczby wydajnosci okreslano na podstawie wzoru @)
przy zmierzonych wartosciach V 1 p dla okreslonej geometrycz-
nie dyszy i1 okreslonego rodzaju cieczy.

Na rysunku 5 przedstawiono wpdyw cisnienia oraz charaktery-
stycznej liczby palnika na wartos¢ liczby wydajnosci. Pomiary
przeprowadzono przy rozpylaniu wody za pomocag wkdadek dyszowych
2, 3, 5 61 7. Z wykresu wynika, ze dla cieczy o matej lepkosci
liczba wydajnosci przy A » idem praktycznie nie zalety od cis-
nienia w zakresie od 5 do 25 bar.
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Rys. 5» Wpdyw cisnienia na liczbe wydajnosci

10
® o9
038
01
0,6
05
oM
0,3
0,2

0,1

Rys. 6. Wpkyw wielkosci A na liczbe wydajnosci
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Na rysunku 6 przedstawiono wpkyw wartosci charakterystycznej
liczby palnika na wartosc¢ liczby wydajnosci. Pomiary przeprowa-
dzono przy rozpylaniu wody, wodnych roztworéw gliceryny i oleju
za pomocag wktadek od 1 do 8, Cisnienie przed dyszg wynosido p m
= 4,9 bar. Na wykresie (rys, 6) przedstawiono dla poréwnania row-
niez teoretyczng krzywg Abramowicza przy okresleniu ktorej przyj-
muje sie miedzy innymi,ze rozwazana ciecz jest niescisliwa, nie-
lepka i posiada state cieplo wkasciwe [1]. Do krzywej Abramowicza
najbardziej zblizana jest krzywa dla wody, ktdra sposréd badanych
cieczy odznaczata sie najmniejszym wspodczynnikiem lepkosci. Po-
zostate krzywe sg przesuniete ku goérze tym bardziej, im bardziej
lepka byka badana ciecz.

Wktadki dyszowe od 9 do 14 shuzydy do okreslania wphkywu stosun

ku h/d na wartos¢ liczby wydajnosci. Rysunek 7 przedstawia ten
wphyw dla trzech cieczy o réznej lepkosci. Cisnienie przed dyszag
wynosido p = 4,9 bar. Wpkyw ten na podstawie uzyskanych wynikéw
jest trudny do uchwycenia.

Wktadki dyszowe od 15 do 20 stuzyty do okreslenia wpbywu sto-
sunku D/1 na wartos¢ liczby wydajnosci. Rysunek 8 przedstawia ten
wpiyw dla tych samych trzech cieczy jakie stuzydy do sporzadzenia
rysunku 7» Cisnienie przed dysza wynosito réwniez p = 4,9 bar,

W miare wzrostu stosunku D/L liczba wydajnosci raczej wzrasta
i to tym bardziej im rozpylana ciecz jest bardziej lepka.

Pomiary przy wktadkach 2, 3, 5, 6, 7 1 9 do 14 postuzyly row-
niez do okreslania wpdywu liczby Reynoldsa im liczbe wydajnosci.
Cisnienie w przypadku rozpylania wody byko zmieniane w granicach
od 4,9 do 24,5 bar, w przypadku zas rozpylania oleju i wodnych
roztworow gliceryny miato wartos¢ statg wynoszaca 4,9 bar, Z po-
miaréw przedstawionych na rysunku 9 wynika, ze przy statej warto-
sci A liczba wydajnosci jest tym mniejsza, im wieksza jest licz-
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7, Wptyw stosunku h/d. na liczbe wydajnosci

D/L

8. Wptyw stosunku D/L na liczbe wydajnosci
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ba Reynoldsa, przy statej liczbie Reynoldsa zas liczba wydajnosci
jest tym wieksza, im wartcs¢ A jest mniejsza.

Ays. 9% Wpkyw Re na liczbe wydajnosci

4. Badanie rozk¥adu gestosci zraszania

Gestosc¢ zraszania mozna zdefiniowac¢ jako stosunek objetosci cie-
czy padajacej w jednostce czasu na jednostkowg powierzchnie pro-
stopadta do osi podtuznej rozpylanej strugi. W niniejszej pracy
wyrazano gestosc¢ zraszania z w cm/(cm2min) i rozwazano tylko
strugi o pionowej osi podtuznej. Zmiane wartosci z wzdhuz pro-
mienia r w plaszczyznie poziomej badano za pomoca 10 prébcéwek
0 przekroju 1,4 cm2 kazda, ustawionych w rzedzie (rys. 1).

Wphyw cisnienia na rozk#ad gestosci zraszania badano przy roz-
pylaniu wody. Wyniki pomiaréw przedstawione na wykresie (rys. 10)
wskazujg na to, ze ze wzrostem cisnienia przed dysza rozpylanej
cieczy wzrasta wartos¢ maksymalna gestosci zraszania. Erzy zasto-
sowaniu wkiadki 1 (linia kreskowana) odlegtos¢ miedzy palnikiem i
probéowkami (rys. 1) wynosida E * 268 mm, dla wkkadki zas 5 (linia
ciggha) odlegtosc¢ ta wynosita H « 235 um.
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ah=m

ot

<thth

Wwhn R a gestos¢ zraszania

Rys. 1,
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Wptyw liczby Reynoldsa na rozktad gestosci zraszania badano
rozpylajac wode, roztwory wody z gliceryng oraz olej wrzecionowy.
Cisnienie mancmetryczne tych cieczy wynosito przed dyszg 4,9 bar.
Zastosowano wktadke dyszowg 5 przy wysokosci H * 225 ran. Ha pod-
stawie wynikow pomiarow sporzadzono wykres (rys. 11), z ktorego
wynika, ze w miare wzrostu lepkosci rozpylanej cieczy promieh od-
powiadajacy punktom ekstremalnym zmniejsza sie 1 przy rozpylaniu
oleju osigga praktycznie warto$é réwng zero. Swiadczy to o stop-
niowym zanikaniu osiowego przepdywu powietrza z osrodka do wnetrza
dyszy 1 komory zawirowania.

Wptyw charakterystycznej liczby A palnika na rozkkad gestosci
zraszania okreslano przez rozpylanie wody o cisnieniu manometrycz-
nym przed dysza wynoszacym 14,7 bar, stosujac wk¥adki dyszowe 1,

3 1 4. Ze wzgledu na rézny dla uzytych wktadek kat 2< rozpylania
strugi (rys. 0, gestos¢ zraszania lepiej jest przedstawi¢ w tym
przypadku jako funkcje tangensa kata P okreslanego nastepujaco

tS/\“H* N

cm 3

Cml mi*

¥

Iys. 12. Wpbyw wielkosci A na gestosC zraszania
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Wyniki pomiaru przedstawione za pomoca wykresu (rys. 12) Swiad-
cza o tym, ze przy wzroscie liczby A nieréwnaniernossrozkdadu
gestosci zraszania maleje« odleghos¢ zas punktow o maksymalnej

wartosci gestosci zraszania, od osi palnika wzrasta.

5. Badane kata rozpylania

Kat rozpylania strugi (rys. 1) badano przy rozpylaniu wody,
wodnych roztworéw gliceryny oraz oleju wrzecionowego. Kat mierzo-
no na podstawie wykonywanych fotografii strugi [3] =

Wptyw cisnienia przed dysza cieczy rozpylanej na wielkos¢ ka-
ta rozpylania zbadano dla wody o cisnieniu od 4,9 do 24,5 bar,
stosujgc wkdadki dyszowe 2, 3, 5, 6 1 7* Uzyskane wyniki przedsta-
wiono za pomocg wykresu (rys. 13), z ktérego wynika, ze dla mato
lepkiej cieczy takiej jak na przyktad woda, wpkyw cisnienia na war-
tos¢ kata rozpylania w zakresie A » 0,87 do 3,5 jest nieznaczny.

Wptyw charakterystycznej liczby A palnika na wartosc¢ kata
rozpylania dla cieczy o roznych lepkosciach okreslano stosujac
wkdadki dyszowe od 2 do 8. Rozpylano wode, wodne roztwory glicery-
ny oraz olej wrzecionowy. Z otrzymanego wykresu (rys. 14) wynika,
ze kat rozpylania badanych cieczy ze wzrostem liczby A rosnie
podobnie jak dla cieczy idealnej (weddbug Abramowicza), przy czym
wartosci kata rozpylania dla cieczy rzeczywistych sg jednak znacz-
nie mniejsze 1 to tym mniejsze im bardziej lepka jest rozpylana
ciecz.

Wpdyw na kat rozpylania stosunku h/d badano stosujac wkdadki
dyszowe 3 1 9 do 14, zasS stosunku D/L za pomoca wkiadek 3 1 15
do 20. Cisnienie ra&nometryczne przed dyszg wynosido 4,9 bar. Wyni-
ki przedstawiono na wykresie (rys. 15), z ktérego wynika, ze diu-
gos¢ dyszy ma znaczny wpkyw na wartos¢ kata rozpylania przy czym
ze wzrostem stosunku h/d kat « maleje. Wartos¢ kata rozpylania
w?-asta ze wzrostem stosunku D/L.
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Bys. 13* Wpdyw cisnienia na kat rozpylania

Teor- krzuQ
bramom'cza

2fF-°
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ny nuodzie
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" Jd L
4 5 6
A

Bys. 14. Wpkyw liczby A na kat rozpylania
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Rys. 15. Wpdyw h/d i1 D/L na kat rozpylania

Wykonane pond.ary wykorzystano réownoczesnie do okreslenia wply-
wu liczby Reynoldsa na wartos¢ kata rozpylania. Zaleznos¢ te przed-

stawia rysunek 16. Ze wzrostem liczby Reynoldsa rosnie wartosc¢

kata <P . W

2 F ao°
to A

20
23 30 35 40 45 920

k e
Rys. 16. Wpdyw Re na kat rozpylania
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6,, Wnioski

Teoria procesu rozpylania cieczy prowadzi do wzoréw na liczbe wy-
dajnosci lub na wartos¢ kata rozpylania, z ktérych jednak obliczo-
ne wartosci teoretyczne rdéznig sie znacznie od wartosci okreslo-
nych na podstawie pomiarow rozpylania cieczy rzeczywistych (rys.6
i 14). Pordéwnanie odpowiednich wartosci moze pozwoli¢ na okresle-
nie mnoznikow korekcyjnych, ktore znajdywalyby zastosowanie na
przyktad przy dokfadniejszym obliczaniu nowo projektowanych palni-
kow.

Oprécz wyszczegolnianych w literaturze wphywajacych na liczbe
wydajnosci 1 kat rozpylania czynnikéw, takich jak charakterystycz-
na liczba palnika, liczba Reynoldsa lub stosunek D/d, w pracy ni-
niejszej wykazano réwniez wpdyw innych czynnikéw a wiec stosunku
h/d oraz D/L (rys, 7» 8 i 15).

Wyniki pomiaréw rozkdadu gestosci "zraszania przedstawione w ni-
niejszej pracy (rys. 10, 11 i 12), podobnie jak wszelkie inne wy-
niki tego rodzaju pomiardw, nalezy traktowa¢ jako orientacyne bo-
wiem przeprowadzone obserwacje potwierdzidy fakt, Zze rozk¥ad ge-
stosci zraszania zalezy od doktadnosci wykonania palnika. Rozkdad
gestosci zraszania nalezy wiec bada¢ indywidualnie dla kazdego
palnika przy czym badanie takie moze po prostu spekniac¢ role kon-

troli technicznej przeprowadzanej przez producenta palnikow.
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MCCJIEFIOBAHHE HEKOTOHJX I1APAMETPOB PAGIIHIIHBAEBOW
GTpyn aawKocTM

Pe 3nme

CaesaHbi MCcaesoBaHKa xxcjia pacxoxa pacnHXHBanxero eonaa, pac-
npexexeHHS ujiothoctb opomehhs h yrxa pacnuxHBaHHa CTpya.

B xatiecTBe pacnujisBaeuofi xhakocth npHueaajiH Boxy, Macao a Tax-
xe BOASHoit pacTBOp rAHuepxHa. PeayxBTaTU xccxexOBaHHH npex-
cxaaxeHH b bha® xHarpauu h CTanx ockoboM xxa noxygemia aexoTO-
pux BUBOAOB.

EXAMINATKM CP SCMB PARAMETERS QP ATCMIZED LIQUID JET

Summary

There have been examined* the output coefficient of atomizing noz-
zle, the spray density distribution and the atomized jet angle.

As the atomized liquids have been used the water, oil and the wa-
ter solution of glycerine. Results of examination presented by
means of the diagrams were used to deduce some conclusions.



