ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1211

Seriat ENERGETYKA z. 38 Np kol. 309

RYSZARD PETELA
Katedra Podstaw Techniki Cieplnej

ZBIGNIEW KAPELON
Zaktady Koksochemiczne Concordia - Zabrze

PCMIARY ROZKEADGON MASY | ¢REDNIC KROPEL ROZPYLONEJ CIECZY

Streszczenie. Dla poziomo rozpylanej strugi
kwasu benzoesowego (CgHgCOOH) przedstawiono
za pomoca wykreséw (rys. 5 166) wyniki pomia-
row rozktadéw gestos$ci strumienia i S$redniej
nasowej $rednicy kropel w poziomej ptaszczyz-
nie pomiarowej (rys. 2).

Rozpylong struge oieczy mozna charakteryzowa¢ miedzy innymi pa-
rametrami takimi jak. na przyktad $rednia masowa $rednica d Kkro-
pel oieczy oraz gesto$¢ strumienia g rozpylonej cieczy, przecho-
dzacego przez jednostkowg powierzchnie. Wielkoéci te mozna rozpa-
trywa¢ w dowolnej ptaszczyznie x,y przecinajacej rozwazang stru-
ge. Dla okresSlonej wiec ptaszczyzny przekroju strugi $rednig maso-
wa $rednice d(x,y) dla liczby n kropel przechodzacych przez ele-
ment rozwazanej ptaszczyzny okres$la sie wzorem

i=*n

(1)

gdziel
di# nmt - Srednica i masa kolejnej kropli cieczy.
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Gesto$¢ strumienia g(x,y) jest stosunkiem strumienia G rozpy-
lanej cieczy przechodzacej przez element rozwazanej ptaszczyzny,do

wielko$ci pola A tego elementu

S -TJi (2)

Znajomo$¢ wymienionych parametréw jest pozytecznag przy rozpatry-
waniu rozpylonych strug rozmaitych cieczy, a przyktadem moze tu by¢
iStruga rozpylonego paliwa ciektego przeznaczonego do spalania w o-
kreSlonej przestrzeni.

Celem badan opisanych w niniejszej pracy byt pomiar rozktadow
wielkos$ci d(x,y) i g(x)y) na okreSlonej ptaszczyznie, w zaleznosci
od niektorych wtasnosci fizycznych rozpylanej cieczy niepalnej o-
raz w zalezno$ci od geometrii zastosowanego rozpylacza cisnienio-
wego [2] z komorg wirowa. Geometrie te mozna okresli¢ za pomocg

charakterystycznej liczby Abramowicza W obliczanej wzorem

*d D

gdzie:
d - Srednica otworu wylotowego z komory wirowej,
A - pole powierzchni poprzecznego przekroju wlotowego do komo-
ry wirowej,
D - $rednica zawirowania $rodkowej strugi wptywajagcej do komo-

ry wirowej.

Rozpylacz stosowany w badaniach przedstawiono na rysunku 1. Go
badan uzyto 3 rozpylaczy r6zniagcych sie od siebie wymiarami h i d~.
ktére w kazdym z rozpylaczy byty w tym samym stosunku dc siebie
h/dY = 3. Ze wzoru (3) wynika, zedla rozpylacza o S$rednicy q{ =
= 0,45 nmmiczba V= 0,29» odpowiednio za$ dladr = 0,5 liczba V =
= 0,33 orazdla d=r 0,6 otrzymuje sie W=0,39.



Pomiary rozktadéw masy i $rednic... 77

Do przeprowadzenia doswiadczen uzyto prostej instalacji badaw-
cze,j [ij , ktorej schemat podano na rysunku 2, widok za$ na rysun-
ku 3. Przeznaczong do rozpylania ciecz umieszcza sie

Rys. 1. Rozpylacz

w zbiorniku 1 podgrzanym palnikiem gazovsym 2. Temperature cieczy
kontroluje sie termometrem 3« Przewodem 4 doprowadza 3ie do zbior-

nika sprezone powietrze, kirérego cisnienie reguluje sie zaworem 5
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i mierzy manometrem 6. Ci$nienie tego powietrza wyciska ze zbior-
nika cieoz przez rozpylacz 7, ktéry umieszczony jest w dolnej cze-
§ci zbiornika. Rozpylona poziomo struga opada na wanne 8 chwytaja-
ca krople, umieszczong 200 mm ponizej osi rozpylacza. Ptaszczyzna

przechodzaca przez gérng krawedZz wanny jest rozwazang ptaszczyzng

*ty*

Rys. 3. Widok instalacji badawczej

Wanna w widoku z géry lezgca symetrycznie wzdtuz osi strugi ma
szeroko$¢ 50 om i jest podzielona na elementy w ksztatcie kwadra-
towych pél o boku 10 cm. Wystepujace wiec we wzorze (2) pole po-
wierzchni takiego elementu wynosi A - 100 cm . O$§ X usytuowana
jest pod osia rozpylanej strugi, przez y za$ oznaczono odlegtos¢
rozwazanego miejsca od osi x. poczatek osi x znajduje sie w pita-

szczyznie poczatkowego przekroju strugi (rys. 2).
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Do badan zastosowano metode poi,legajacg na wychwytywaniu kropel
cieczy zestalajgcych sie w o$rodku gazowym. Przy rozpylaniu wosku
ziemnego (ozokerytu) okazato sie, ze uchwycone knopie byty miekkie
i zlepiaty sie utrudniajac badania. Do badan zastosowano wiec kwas
benzoesowy (CgH™ COOH), ktérego krople byty twarde i nie zlepiaja-
ce sie.

Kwas ten w temperaturze pokojowej posiada posta¢ idrobnokrysta-
licznego proszku lub biatych btyszczgcych igiet o charakterystycz-
nym zapachu. Jest on trudno rozpuszczalny w zimnej wodzie, a tatwo-
rozpuszcza sie¢ w wodzie wrzacej, eterze, chloroformie i chlorku e-
tylowym. Gesto$¢ kwasu benzoesowego w temperaturze pokojowej wyno-

si 1340 kg/nP, temperatura topnienia o-
koto 120,5°C,temperatura wrzenia 249°Cj
W zaleznos$ci od temperatury t przed-
stawiono na rysunku 4, dla ciektego kwa-
su benzoesowego, wartosci dynamicznego
wspoOtczynnika lepkos$ciag, wspdiczynnika
napiecia powierzchniowego 6 oraz gesto-
Sci e [3].

Badania rozpylonej strugi przeprowa-
dzano okresowo, a jednorazowa pojemnos$¢
zbiornika kwasu wynosi, okoto 380 g. Przed
rozpylaniem sprawdzano pionowe ustawie-
nie zbiornika oraz prawidtowa utozenie
osi rozpylacza w stosunku do ptaszczyz-
ny pomiarowej, za pomocg pionu i pozio-

micy. Pomiar czasu dziatania rozpylacza

ty frozpoczynano od chwili ustalenia sie

Rys. 4« Wtasciwosci fi- przeptywu rozpylanej strugi. Rozpad na
zyczne kwasu benzoesowe-- krople nastepowat, w odlegtosci Kkilku
9o centymetrow od poczatkowego  przekroju

strugi, za$ w odlegtosci okoto 20 cm
od tego przekroju wiekszo$¢ kropel byta juz zestalona. Masa kropel

wychwytywana przez poszczegOlne elementy wanny byta wazona oraz a-
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nalizowana ze wzgledu na rozktad $rednic kropel, za pomoca kom-
pletu sit.

Sposréd 20 prob rozpylen do opracowania wybrano 7 udanych.Pier-
wsze trzy proby (a,b,c - tablica 1) ujawniaja wplyw manometryczne-
go cisnienia p rozpylanego kwasu przed rozpylaczem na badane wiel-
koséci strugi. Nastepne trzy préby (d,e,f) przeprowadzono celem wy-
krycia wplywu zmiennej temperatury t rozpylonego kwasu, co wta-
Sciwie sprowadza sie do wplywu lepkos$ci cieczy na badane parame-
try strugi. Ostatnia préba (g) wraz z probg b i e daje mozliwosé
okres$lenia wpltywu $rednicy dr wylotowego przekroju dyszy na ba-
dane wielko$ci. 7 tablicy 1 podano réwniez odpowiednie wartosci
liczby W

Tablica 1

parametry przy rozpylaniu

dymbol P t di-
préby bar op nmm w
a 2 155 0,45 0,29
b 3 155 0,45 0,29
c 4 155 0,45 0,29
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 tablicy 2 przedstawiono dla przyktadu fragment wynikow pomia-
ru przy prébie rozpylania a.Oasa cieczy w ilosci 201,0 g zostata
rozpylona wczasie 55 s. Wyniki podane w tablicy 2 dotyczg ptasz-
czyzny przekroju odlegtej od poczatkowego przekroju strugi o x =

= 30 cm. Gesto$¢ strumienia obliczano wzorem (2) i na przyktad dla
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punktu o wspo6trzednych x = 30 ¢cm, y = - 20 cm otrzymuje sie na pod-

stawie tablicy 2 nastepujgcg wartos¢

g . £3.BL— = 0,25 - 2ng*-
100 cmk 55 s cm  min
Tablica 2
Rozktad ma3y (w mg) kropel podiug S$rednic
Pozostato$¢ na sicie y era
0 wymiarze oc zka 20 10 0 10 20
éJ.m
385 1 7
250 4 8 9 7 3
200 8 10 11 12 . 10
150 9 83 123 a1 8
120 1 282 1208 301 1
38 73 638 72 1
75 20 128 78
60 8 24 15
Razem 23 489 2138 526 23

Dla tego samego punktu $rednig Srednice d obliczono wzorem (1)

w nastepujacy sposob

r _ 1-385 + 4,250 + 8.200 + 9.150 + 1.120_
Wszystkie wyniki pomiaréw przedstawiono jl] w postaci wykresow.
'Uniniejszej pracy, dla wszystkich 7 préb rozpylania, przedstawio-
ne tylko niektore linie statej gestos$ci strumienia (rys, 5) oraz
niektére linie statej wartosci Sredniej S$rednicy (rys. 6).
Z porownania odpowiednich linii wyptywajg rézne wnicski.Na przy-
ktad z wykresow b5a»t>,0 wynika, ze wzrost cisnienia rozpylonej cie-

czy powoduje zmniejszenie zasiegu strugi wzdiuz osi z oraz wzrost



R. PePela. Z« Kapton






84 R. Petela, Z. Kapton

maksymalnej warto$ci gestos$ci strumienia i zblizenie miejsca jej
wystepowania do poczatkowego przekroju strugi. Z wykreséow 5d,e,f,
wynika, ze wzrost temperatury rozpylonej cieczy powoduje zmniejsze-
nie zasiegu strugi oraz zmniejszenie maksymalnej warto$ci gestosci
strumienia. Porownanie wykresow 5b,e,g wskazuje, ze wzrost Sredni-
cy dyszy rozpylacza, a wiec w rozwazanym przypadku wzrost liczby W
powoduje zmniejszenie zasiegu strugi.

Wykresy 6a,b,c wykazujg, ze im wieksze jest ciSnienie rozpyla-
nej cieczy, tym mniejsza jest warto$¢ Sredniej masowej Srednicy kro-
pel. Podobny wplyw ma réwniez temperatura rozpylanej cieczy (rys.
6d,e,f). Poréwnanie wykreséw 6b,e,g,wskazuje na to, ze wzrost S$red-
nicy wylotowej dyszy rozpylacza nie wplywa wyraznie na zmiane $red-

niej masowej S$rednicy kropel.
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IABVEPEHHIt PA3JIIOXEHKN MACUH M fIKAVETP KAIMK
PAGHIHIEHHOM HiflKOCTM

Pe3due

flaa roptiaoHTajibHo pacnuweKHok CTpyK 6eH30iinoii «kcjtotn COCH) npej-
c-faBueHO np« nonom« rpa$«KOB Iptic. 5 t C) pe3yab'raTk H3uepeH«0 paawoateBHfi
EJtcTHooTH noToita u uaccoBoro cpemHero jHaMeTpa Kanw« b» ropH30HTawtHofi nao-
ckocTH HSUepeHHB (pHC. 2),
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DISTRIBUTION MEASUREMENTS OF MASS AND DROP
DIAMETERS OF AN ATOMIZED FLUID

Summary

For horizontaly atomized stream of a liquid CgH"COOH, the measu-
rement results of the distribution of the mass stream density g
and the mean mass diameter d of drops, considered in a horizontal
measurement plane (Fig. 2), there are presented by means of the

diagrams (Fig. 5 and 6).



