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PCMIARY ROZKŁAD ĆW MASY I  ¿REDNIC KROPEL ROZPYLONEJ CIECZY

R ozpyloną s tr u g ę  o ie c z y  można ch arak teryzow ać m iędzy innym i pa

ram etram i ta k im i ja k . na przyk ład  ś r e d n ia  masowa śr e d n ic a  d kro

p e l  o ie c z y  oraz g ę s t o ś ć  s tr u m ie n ia  g r o z p y lo n e j c i e c z y ,  p rzech o

d zącego  p rzez  jednostkow ą p o w ierzch n ię . W ie lk o śc i t e  można ro zp a 

tryw ać w dow olnej p ła s z c z y ź n ie  x ,y  p r z e c in a ją c e j  rozw ażaną s t r u 

g ę .  D la o k r e ś lo n e j  w ięc  p ła sz c z y z n y  p rzek ro ju  s t r u g i  ś r e d n ią  maso

wą ś r e d n ic ę  d ( x ,y )  d la  l i c z b y  n k r o p e l przechodzących  p rzez  e l e 

ment rozw ażanej p ła sz c z y z n y  o k r e ś la  s i ę  wzorem

S t r e s z c z e n ie .  D la poziom o r o z p y la n e j  s t r u g i  
kwasu benzoesow ego (CgH-COOH) p rzed staw ion o  
za pomocą wykresów ( r y s .  5 i  6 )  w yn ik i pomia
rów rozkładów  g ę s t o ś c i  s tr u m ie n ia  i  ś r e d n ie j  
nasow ej ś r e d n ic y  k r o p e l w poziom ej p ła s z c z y ź 
n ie  pomiarowej ( r y s .  2 ) .

(CgHgCOOH) p rzed staw ion o  
( r y s .  5 1 6 )  w yn ik i pom ia-

i=*n

(1 )

i=1

g d z ie  1
di#  mŁ -  ś r e d n ic a  i  masa k o le jn e j  k r o p li  c i e c z y .
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G ę s to ś ć  s t r u m i e n i a  g ( x , y )  j e s t  s to s u n k ie m  s t r u m i e n i a  G r o z p y 

l a n e j  c i e c z y  p r z e c h o d z ą c e j  p r z e z  e lem en t  ro zw ażan e j  p ła s z c z y z n y ,d o  

w i e l k o ś c i  p o la  A t e g o  e lem en tu

S - T  ( 2 )Ji

Znajomość wymienionych param etrów  j e s t  p o ż y te c z n ą  p rz y  r o z p a t r y 

waniu ro z p y lo n y c h  s t r u g  r o z m a i ty c h  c i e c z y ,  a przykładem  może tu  być 

¡Struga ro z p y lo n e g o  p a l iw a  c i e k ł e g o  p rz e z n a cz o n e g o  do s p a l a n i a  w o -  

k r e ś l o n e j  p r z e s t r z e n i .

Celem b a d a ń  o p isa n y c h  w n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ł  pom iar rozk ładów  

w i e l k o ś c i  d ( x , y )  i  g ( x ) y )  na o k r e ś lo n e j  p ł a s z c z y ź n i e ,  w z a l e ż n o ś c i  

od n i e k t ó r y c h  w ł a s n o ś c i  f i z y c z n y c h  r o z p y l a n e j  c i e c z y  n i e p a l n e j  o- 

r a z  w z a l e ż n o ś c i  od g e o m e t r i i  zas to sow anego  r o z p y la c z a  c i ś n i e n i o 

wego [2] z komorą w irow ą. G eom etr ię  t ę  można o k r e ś l i ć  za pomocą 

c h a r a k t e r y s t y c z n e j  l i c z b y  Abramowicza W o b l i c z a n e j  wzorem

* d  D

"  — n ę -  <3 i

g d z ie :

d -  ś r e d n i c a  otworu wylotowego z komory w iro w e j ,  r
Ar  -  p o le  p o w ie rz c h n i  p o p rzeczn eg o  p r z e k r o ju  wlotowego do komo

r y  w iro w e j ,

D -  ś r e d n i c a  zaw irow ania  środkow ej s t r u g i  w p ły w a jące j  do komo

r y  w iro w e j .

R ozpy lacz  s to sow any  w b a d a n ia c h  p rz e d s ta w io n o  na ry su n k u  1 . Go 

b adań  u ż y to  3 r o z p y l a c z y  r ó ż n ią c y c h  s i ę  od s i e b i e  wymiarami h i  d^. 

k t ó r e  w każdym z r o z p y la c z y  b y ł y  w tym samym s to s u n k u  dc s i e b i e  

h /d  = 3 .  Ze wzoru (3 )  w yn ika , ż e d l a  r o z p y la c z a  o ś r e d n i c y  d =Y Y
= 0 ,4 5  mm l i c z b a  V = 0 , 2 9 » odpow iednio  zaś d la  dr  = 0 ,5  l i c z b a  V =

= 0 ,3 3  o r a z  d l a  d = 0 ,6  o trzy m u je  s i ę  W = 0 ,3 9 .r
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Do p rz e p ro w a d ze n ia  d o św iad czeń  u ż y to  p r o s t e j  i n s t a l a c j i  

cze,j [ i j  , k t ó r e j  schem at podano na ry su n k u  2 ,  widok zaś  na 

ku 3 .  P rz e z n a c zo n ą  do r o z p y l a n i a  c i e c z  u m ie sz c z a  s i ę

Rys. 1 . R ozp y lacz

77

badaw-

r y s u n -

w z b io r n ik u  1 podgrzanym p a ln ik ie m  gazovsym 2 .  T em p era tu rę  c i e c z y  

k o n t r o l u j e  s i ę  termometrem 3« Przewodem 4 doprowadza 3 i ę  do z b i o r 

n ik a  sp rę ż o n e  p o w i e t r z e ,  kirórego c i ś n i e n i e  r e g u l u j e  s i ę  zaworem 5
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i  m ierzy manometrem 6 . C iś n ie n ie  te g o  p ow ietrza  w yciska ze z b io r 

nika c ie o z  p rzez  r o z p y la c z  7 ,  k tó ry  um ieszczony j e s t  w d o ln e j c z ę 
ś c i  z b io r n ik a . Rozpylona poziomo str u g a  opada na wannę 8 ch w ytają

cą  k r o p le , u m ieszczon ą 200 mm p o n iże j o s i  r o z p y la c z a . P ła szczy zn a  

przechodząca p rzez  górną krawędź wanny j e s t  rozważaną p ła sz c z y z n ą  

*ty*

R ys. 3 . Widok i n s t a l a c j i  badawczej

Wanna w widoku z g ó ry  le ż ą c a  sy m etry czn ie  w zdłuż o s i  s t r u g i  ma 

sz e r o k o ść  50 om i  j e s t  p o d z ie lo n a  na e lem en ty  w k s z t a ł c i e  kwadra

towych p ó l o boku 10 cm. W ystępujące w ięc  we wzorze (2 )  p o le  po-2
w ie r z c h n i ta k ie g o  elem entu  w ynosi A -  100 cm .  Oś x  usytuowana  

j e s t  pod o s ią  r o z p y la n e j s t r u g i ,  p rzez  y  zaś oznaczono o d le g ło ś ć  

rozw ażanego m ie jsca  od o s i  x . p o czą tek  o s i  x  znajduje s i ę  w p ła

s z c z y ź n ie  początkow ego p rzek roju  s t r u g i  ( r y s .  2 ) .
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Do badań zastosow ano metodę poi,legającą na wychwytywaniu k ro p e l 

c ie c z y  z e s ta la ją c y c h  s i ę  w ośrodku gazowym. Przy r o z p y la n iu  wosku 

ziem nego (o z o k e r y tu ) ok aza ło  s i ę ,  że uchwycone k n op ie  b y ły  m iękkie  

i  z l e p ia ły  s i ę  u tr u d n ia ją c  b ad a n ia . Do badań zastosow ano w ięc  kwas 

benzoesow y (CgH^ COOH), k tó reg o  k rop le  b y ły  twarde i  n ie  z l e p ia j ą -  

c e  s i ę .

Kwas t e n  w t e m p e r a t u r z e  poko jow ej p o s ia d a  p o s t a ć  i d r o b n o k r y s t a -  

l i c z n e g o  p ro sz k u  lub  b i a ł y c h  b ły s z c z ą c y c h  i g i e ł  o c h a r a k t e r y s t y c z 

nym za p a c h u .  J e s t  on t r u d n o  r o z p u s z c z a l n y  w z im nej w o d z ie ,  a ła tw o -  

ro z p u s z c z a  s i ę  w w odzie  w r z ą c e j ,  e t e r z e ,  c h lo r o f o r m ie  i  c h lo r k u  e -  

tylowym . G ę s to ś ć  kwasu benzoesow ego w te m p e r a tu r z e  pokojow ej wyno

s i  1340 k g /n P ,  t e m p e r a tu r a  t o p n i e n i a  o -  
k o ło  1 2 0 ,5 ° C , t e m p e r a tu r a  w rz e n ia  249°Cj

W z a l e ż n o ś c i  od t e m p e r a tu r y  t  p r z e d 

s ta w io n o  na ry su n k u  4 ,  d l a  c i e k ł e g o  kwa

s u  benzoesow ego , w a r t o ś c i  dynam icznego 

w sp ó łc z y n n ik a  l e p k o ś c i ą ,  w sp ó łc z y n n ik a  

n a p i ę c i a  pow ierzchn iow ego  6  o r a z  g ę s t o 

ś c i  ę  [ 3 ] .
B adan ia  r o z p y l o n e j  s t r u g i  p rz e p ro w a 

dzano  ok resow o , a jedno razow a  pojem ność 

z b i o r n i k a  kwasu wynosi,  oko ło  380 g .  Przed 

r o z p y la n ie m  sp raw dzano  pionowe u s t a w i e 

n i e  z b io r n ik a  o ra z  p raw id ło w a  u ł o ż e n i e  

o s i  r o z p y la c z a  w s to s u n k u  do p ł a s z c z y z 

n y  p o m ia ro w e j ,  za pomocą p io n u  i  p o z io 

m icy . Pom iar  c z a s u  d z i a ł a n i a  r o z p y l a c z a  

ro z p o c z y n a n o  od c h w i l i  u s t a l e n i a  s i ę  

p rzep ływ u r o z p y l a n e j  s t r u g i .  Rozpad na 

k r o p le  n a s tę p o w a ł ,  w o d l e g ł o ś c i  k i l k u  

cen tym etrów  od początkow ego p r z e k r o j u  

s t r u g i ,  z aś  w o d l e g ł o ś c i  o k o ło  20 cm 

od t e g o  p r z e k r o j u  w ię k s z o ś ć  k r o p e l  b y ł a  j u ż  z e s t a l o n a .  Masa k r o p e l  

wychwytywana p rz e z  p o s z c z e g ó ln e  e le m e n ty  wanny b y ł a  ważona o ra z  a -

t r

R ys. 4« W ła śc iw o śc i f i 
zyczne kwasu benzoesowe-- 

go
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n a l iz o w a n a  ze w zg lędu  na ro z k ła d  ś r e d n i c  k r o p e l ,  za pomocą kom

p l e t u  s i t .
Spośród  20 prób r o z p y le ń  do op racow ania  wybrano 7 u d a n y c h .P i e r 

wsze t r z y  p róby  ( a , b , c  -  t a b l i c a  1) u j a w n i a j ą  wpływ m anom etryczne- 

go c i ś n i e n i a  p r o z p y la n e g o  kwasu p rzed  ro zp y laczem  na badane wiel

k o ś c i  s t r u g i .  N astępne  t r z y  p róby  ( d , e , f )  przeprow adź ono ce lem  wy

k r y c i a  wpływu zm ienne j  t e m p e r a tu r y  t  r o z p y lo n e g o  kwasu, co w ła 

ś c iw ie  sprow adza s i ę  do wpływu l e p k o ś c i  c i e c z y  na badane param e

t r y  s t r u g i .  O s t a t n i a  próba  (g )  w raz  z p ró b ą  b i  e d a je  m ożliwość 

o k r e ś l e n i a  wpływu ś r e d n i c y  dr  wylotowego p r z e k r o ju  d y szy  na b a 

dane w i e l k o ś c i .  ’7 t a b l i c y  1 podano ró w n ie ż  odpow iednie  w a r t o ś c i  

l i c z b y  W.

T a b l i c a  1

p a ra m e t ry  p rz y  r o z p y l a n i u

dymbol
próby

P
b a r

t
0,,L

di-
mm W

a 2 155 0 ,4 5 0 ,2 9

b 3 155 0 ,45 0 ,29
c 4 155 0 ,4 5 0 ,2 9

d 3 14C 0 ,5 0 ,33
e 3 155 0 ,5 0 ,33

f 3 170 0 ,5 0 ,33

3 155 0 ,6 0 ,39..............

.1 t a b l i c y  2 p r z e d s ta w io n o  d l a  p r z y k ła d u  f ra g m e n t  wyników pomia

r u  p rz y  p ró b ie  r o z p y l a n i a  a . O a s a  c i e c z y  w i l o ś c i  20 1 ,0  g z o s t a ł a  

ro z p y lo n a  w c z a s i e  55 s .  W yniki podane w t a b l i c y  2 d o ty c z ą  p ł a s z 

czy zn y  p r z e k r o ju  o d l e g ł e j  od początkow ego p r z e k r o ju  s t r u g i  o x = 

= 30 cm. G ę s to ść  s t r u m i e n i a  o b l i c z a n o  wzorem (2) i  na p rz y k ła d  d l a
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p u nk tu  o w sp ó łrz ę d n y c h  x = 30 cm, y = -  20 cm o trz y m u je  s i ę  na pod

s t a w i e  t a b l i c y  2 n a s t ę p u j ą c ą  w a r to ś ć

g .   £3. BŁ—  = 0,25 -  2mg"-
100 cmŁ 55 s cm min

T a b l i c a  2

R ozkład ma3y (w mg) k r o p e l  p o d łu g  ś r e d n i c

P o z o s t a ł o ś ć  na s i c i e  
o wymiarze oc zka 

¿J. m

y era

-20 -10 0 10 20

385 1 7
250 4 8 9 7 3

200 8 10 11 12 . 10

150 9 83 123 91 8

120 1 282 1208 301 1

38 73 638 72 1

75 20 128 78
60 8 24 15

Ra zem 23 489 2138 526 23

Dla t e g o  samego p u nk tu  ś r e d n i ą  ś r e d n i c ę  d o b l i c z o n o  wzorem (1) 

w n a s t ę p u j ą c y  sposób

r  1-385  + 4 . 2 5 0  + 8 . 2 0 0  + 9 . 1 5 0  + 1 .1 2 0  .............a =.----------------- *------------- ~ --------------------------------- = 194^- m

W sz y s tk ie  w y n ik i  pomiarów p r z e d s ta w io n o  j l ]  w p o s t a c i  wykresów. 

'U n i n i e j s z e j  p r a c y ,  d l a  w s z y s tk i c h  7 p rób  r o z p y l a n i a ,  p r z e d s t a w io 

ne t y l k o  n i e k t ó r e  l i n i e  s t a ł e j  g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  ( r y s ,  5) o r a z  

n i e k t ó r e  l i n i e  s t a ł e j  w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  ś r e d n i c y  ( r y s .  6 ) .

Z porów nania  odpow iedn ich  l i n i i  w ypływ ają  ró ż n e  w n ic s k i .N a  p rz y 

k ła d  z wykresów 5a»ł>,o w y n ik a ,  że w z ro s t  c i ś n i e n i a  r o z p y lo n e j  c i e 

c z y  powoduje z m n ie j s z e n i e  z a s i ę g u  s t r u g i  w zd łuż  o s i  z  o r a z  wzrost
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maksymalnej w a r t o ś c i  g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  i  z b l i ż e n i e  m ie j s c a  j e j  

w ystępow ania  do początkow ego p r z e k r o j u  s t r u g i .  Z wykresów 5 d , e , f ,  

w y n ika ,  że w z r o s t  t e m p e r a tu r y  r o z p y l o n e j  c i e c z y  powoduje zm n ie js z e 

n i e  z a s i ę g u  s t r u g i  o r a z  z m n ie j s z e n ie  maksymalnej w a r t o ś c i  g ę s t o ś c i  

s t r u m i e n i a .  Porów nanie  wykresów 5 b , e , g  w s k a z u je ,  że w z ro s t  ś r e d n i 

cy  d y szy  r o z p y l a c z a ,  a w ięc w rozważanym p rzypadku  w z ro s t  l i c z b y  W 

powoduje z m n ie j s z e n ie  z a s i ę g u  s t r u g i .

Wykresy 6 a , b , c  w y k a z u ją ,  że im w ię k sz e  j e s t  c i ś n i e n i e  r o z p y l a 

n e j  c i e c z y ,  tym m n ie js z a  j e s t  w a r to ś ć  ś r e d n i e j  masowej ś r e d n i c y  kro

p e l .  Podobny wpływ ma ró w n ież  t e m p e r a tu r a  r o z p y l a n e j  c i e c z y  ( r y s .  

6 d , e , f ) .  Porów nanie  wykresów 6 b , e ,g ,w s k a z u j e  na t o ,  że w z ro s t  ś re d 

n i c y  w ylo tow ej d y sz y  r o z p y la c z a  n i e  wpływa w y ra ź n ie  na zmianę ś re d 

n i e j  masowej ś r e d n i c y  k r o p e l .
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DISTRIBUTION MEASUREMENTS OF MASS AND DROP 
DIAMETERS OF AN ATOMIZED FLUID

S u m m a r y

F o r  h o r i z o n t a l y  a to m iz e d  s t r e a m  o f  a l i q u i d  CgH^COOH, th e  measu

rem ent r e s u l t s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  mass s t r e a m  d e n s i t y  g 

and t h e  mean mass d i a m e te r  d o f  d r o p s ,  c o n s id e r e d  i n  a h o r i z o n t a l  

measurem ent p la n e  ( F i g .  2 ) ,  t h e r e  a r e  p r e s e n t e d  by  means o f  th e  

d iag ram s ( F i g .  5 and 6 ) .


