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S t r e s z c z e n i e .  W a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  b a d a ń  g ę s t o ś c i  o r a z  
n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o ,  a n a s t ę p n i e  o p r a c o w a n o  J e  s t a t y s t y c z n i e .  
P r z e p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  o t r z y m a n y c h  z a l e ż n o ś c i .  N a p i ę c i e  p o w i e r z c h ­
n io w e  o r a z  g ę s t o ś ć  m a l e j ą  z e  w z r o s te m  t e m p e r a t u r y .  N a t o m i a s t  d o d a ­
w a n i e  p y ł u  w ę g lo w e g o  n i e z n a o z n i e  o b n i ż a  n a p i ę c i e  p o w i e r z o h n i o w e .

1 .  W stęp

N a p i ę c i e  p o w i e r z c h n i o w e  J e s t  z j a w i s k i e m  w y s tę p u J ą o y m  na g r a n i c y  f a z  

o i e o z - p a r a  n a s y o o n a  t e j  o i e o z y .  I l o ś c i o w o  w y r a ż a  s i ę  ono  w s p ó ł c z y n n i k i e m  

n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  6  , k t ó r y  J e s t  s t o s u n k i e m  s i ł y  p r z y p a d a j ą c e j  na 

J e d n o s t k ę  d ł u g o ś c i  l u b  p o t e n o J ą ł e m  t e rm o d y n a m iczn y m  o d n i e s i o n y m  do  j e d n o ­

s t k i  p o w i e r z c h n i .  W w y n ik u  d ą ż e n i a  u k ła d u  do s t a n u  r ó w n o w a g i ,  k tó r e m u  o d ­
p o w ia d a  m in im a ln a  w a r t o ś ć  p o t e n o j a ł u  t e r m o d y n a m ic z n e g o  i s t n i e j e  t e n d e n c j a  

d o  z m n i e j s z a n i a  p o w i e r z o h n i .  P o w i e r z c h n i a  p ł a s k a  z m n i e j s z a ć  b ę d z i e  obwód,  

a  u k ł a d  o b j ę t o ś c i o w y  d ą ż y ć  b ę d z i e  do  k u l i .  T a k i e  d z i a ł a n i e  n a j w y r a ź n i e j  

u j a w n i a  s i ę  na g r a n i o y  f a z y  o i e k ł e j  o r a z  pary  n a r y s o n e j  t e j  o i e o z y  i  d l a ­
t e g o  d o ś ć  p o w s z e c h n i e  uw aża  s i ę ,  ż e  z j a w i s k o  n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  od-  

d z i a ł y w u j e  na g r a n i o y  o i e o z - g a z  pł] .  J e d n a k ż e  w y s t ę p u j e  ono  r ó w n i e ż  na g r a ­
n i o y  o i e o z - o i e o z ,  o i e o z - o i a ł o  s t a ł e ,  o i a ł o  s t a ł e - g a z ,  o i a ł o  s t a ł e - o i a ł o  

s t a ł e .
V  l i t e r a t u r z e  z n a j d u j e  s i ę  w a r t o ś o i  w s p ó ł c z y n n i k a  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o ­

w e g o  o i e o z y  d l a  s t o s u n k o w o  n i e w i e l k i e j  l i o z b y  s u b s t a n c j i ,  mimo d u ż e g o  zna-  

o z e n i a  d l a  w i e l u  p r o o e s ó w  t e o h n i o z n y o h  [ 8 ] ,  [ 9 ] .  N a p i ę o i e  p o w i e r z o h n i o w e  
od g ry w a  n p .  i s t o t n ą  r o l ę  p o d c z a s  r o z p y l a n i a  o i e o z y  w o z a s i e  r o z p a d u  p i e r ­

w o t n e g o ,  k i e d y  w a r u n k u je  f o r m u ł o w a n i e  s i ę  f a l  na p o w i e r z o h n i  s t r u g i  o i e ­

o z y  o r a z  w o z a s i e  r o z p a d u  w t ó r n e g o  s t a n o w i ą o  p o d sta w o w ą  s i ł ę  p r z e o i w a t a -  

w i a j ą o ą  s i ę  s i l e  o p o r u  a e r o d y n a m i c z n e g o .  R ó w n ie ż  w t r a k o i e  s p a l a n i a  k r o ­

p l i  e m u l s j i  p a l i w o w e j  l u b  c i ę ż k i e g o  p a l i w a ,  k i e d y  w y s t ę p u j e  m l k r o e k s p l o -  

z j a ,  n a p i ę o i e  p o w i e r z o h n i o w e  od g ry w a  i s t o t n ą  r o l ę  p o d o z a a  r o z p a d u  m i k r o -  

e k s p ł o z y j n e g o  [ 7 ] .
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V p a l e n i s k a o h  o l e j o w y o b  p i e c ó w  p r z e m y s ło w y c h  s t o s u j *  s i t  •  i t Z ł e i e  p a l i ­

wa o l e i c i e ,  a  o s t a t n i o  p o j a w i ł a  s i ę  m o ż l i w o ś ć  s p a l a n i a  t y a h  p a l i w  z m l e s z a -  

n y o h  z  p y łe m  węglow ym  [ 5] .  D la  t y o h  s u b s t a a e j i  i s t n i a j e  w i ę o  p o t r z a b a  o -  

k r e ś l a n i a  n i e k t ó r y o h  w ł a s n o ś c i  t r a n s p o r t o w y  oh t a k i c h  Jak :  g ę s t o ś ć ,  n a p i ę -  

o i a  p o w i e r z c h n i o w e  o r a z  l e p k o ś ć .  L e p k o ś ć  b y ł a  J u t  d o k ł a d n a  z b a d a n a  1 p r z e d ­
s t a w i o n a  w p r a o y  [ 2]  .

V n i n i e j s z e j  p r a o y  p r z e d s t a w i o n o  • 'w y n ik i  b a d a ć  g ę s t o ś o i  i  w s p ó ł c z y n n i ­

ka n a p i p o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  d l a  k i l k u  o i ę Z k i o h  p a l i w  o r a z  i o h  m i e s z a n i n  

z  p y łe m  w ę g l a  e n e r g e t y o z n e g o  u z y sk iw a n y m  w p rzem ysłow ym  m ł y n i e  w ęg low ym .

2 .  M etod a  b a d a w o z a

T e o r e t y o z n e  m eto d y  o b l i o z e n l o w e  w s p ó ł c z y n n i k a  n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o w e ­
g o  o p a r t e  s ą  na p o j ę c i u  p a r a o h o r y  l u b  r e f r a k c j i  m o l o w e j .  MoZna t u  z a s t o ­
s o w a ć ,  n p .  w z ó r  S u d g e n a :

6 =  ( ^ | 1 )  ( 1 )

g d z i e :  6  j e s t  w s p ó ł c z y n n i k i e m  n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o ,  N/m, p J e s t  g ę s t o -
3 *

ś o i ą  o i e o z y ,  k g /m  , M j e s t  m asą d r o b i n o w ą ,  k g / k m o l ,  a P . J e s t  p a -
r a c h o r ą ,  k g 1/ *  .  - 3  .  s ” 1/ 2 .  krnol” 1 .

S t o s o w a n i e  w z o r u  ( 1 ) j e s t  d o p u s z o z a l n e ,  gdy  t e m p e r a t u r a  o i e o z y  J e s t  z n a o z -  

n i e  n i Z s z a  od t e m p e r a t u r y  k r y t y c z n e j .

N p .  wzorem  ( i )  o b l i c z o n o  w s p ó ł o z y n n i k i  n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  kwasu  
b e n z o e s o w e g o  (CgH^COOH), k t ó r y  J a s t  s t o s o w a n y  j a k o  o i e o z  z a s t ę p c z a  o l ę Z -  

k i o h ,  o i e k ł y o h  p a l i w  p o d o z a s  b a d a ć  widma i o h  r o z p y l a n i a .  S u b a t a n o j a  t a  w 

t e m p e r a t u r z e  o k .  1 2 1 °C p r z y  o i ś n i e n i u  o k .  1 Atm u l e g a  s t o p i e n i u .  K r o p la  

kwasu b e n z o e s o w e g o  po r o z p y l e n i u  z a s t y g a j ą  i  j a k o  z i a r n a  o l a ł a  s t a ł e g o  na­

d a j ą  s i ę  do a n a l i z y  s i t o w e j .  P a r a o b o r a  d l a  kw asu  b e n z o e s o w e g o  j e s t  Po h=

= 2 6 9 , 3  k g 1/ *  .  ffi3 .  s - 1 / 2 .  krnol” 1 .  W y n ik i  o b l i o z e ć  w s p ó ł o z y n n i k a  n a p i ę ­
o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  o r a z  p o m ia r ó w  g ę s t o ś o i  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  1 [ ó ] .

Z a s t o s o w a n i e  k t ó r e j k o l w i e k  z  t e o r e t y o z n y o h  m etod  o b l i o z e n i o w y o b  do  o -  

k r e ś l e n i a  w s p ó ł o z y n n i k a  n a p i ę o i a  p o w i e r z e h n i o w e g o  o i ę Z k i o h  p a l i w  J e s t  n i e ­
m o ż l i w e .  M etody t e  w y s m g a ją  d o k ł a d n e j  z n a j o m o ś o i  s k ł a d u  o h e n i o z n e g o  o i e ­

o z y ,  00 w p r z y p a d k u  o i ę Z k i o h  p a l i w  J e s t  p r a k t y o z n i e  n i e  do o k r e ś l e n i a ,  

gdyZ s t a n o w i ą  o n e  m i e s z a n i n ę  k i l k u s e t  z w ią z k ó w  o h e m i o z n y o h .  Z a s to s o w a n o  

w i ę o  m e to d ę  pom ia r o w ą  i  s p o ś r ó d  z n a n y o h  m etod  p o m ia r u  n a j d o g o d n i e j s z ą  w 

w arunkaoh p o d w y ż s z o n e j  t e m p e r a t u r y  o k a z a ł a  s i ę  m e to d a  m a k s y m a ln e g o  o l ś n i e ­

n i a  w p ę c h e r z y k u  [ 1 ] .  S t a n o w i s k o  b a d a w o z a  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  2 .  I s t o t a  

m etody  p o l e g a  na powolnym  w dm uohlw aniu  p o p r z e z  k a p i l a r ę  o b o j ę t n e g o  g a z u  

pod z w i e r o l a d ł o  o i e o z y  i  d o k o n a n iu j  p om iar u  o l ś n i e n i a  w p ę c h e r z y k u  gazowym  

w m o m en c ie ,  w k tó r y m  t r a o ą  o n e  z d o l n o ś ć  d o  d a l s z e g o  w z r o s t u  i  o d r y w a j ą  s i ę .
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R y s .  1 .  W s p ó ł c z y n n i k  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  o r a z  g ę s t o ś ć  kwasu b e n z o ­
e s o w e g o

R y s .  2 .  S t a n o w i s k o  pom iarow e do w y z n a o z a n i a  w s p ó ł c z y n n i k a  n a p i ę o i a  po w ierz ­
c h n io w e g o

1 -  k a p i l a r a ,  2 -  b a d a n a  c i e c z ,  3 -  k o l b a  s z k l a n a ,  k  -  t e r m o p a r a ,  5 -  m i -  
k r o m a n o m e tr , 6  -  m i e s z a d ł o ,  7  -  g r z a ł k a ,  8 -  p ł o m i e ń  g r z e j ą o y  p o w i e t r z e  w 
k o l b i e ,  9 -  z a w ó r  u p u s t o w y ,  10  -  p ę c h e r z y k ,  11 -  r e j e s t r a t o r  t e m p e r a t u r y

o i e o z y
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Wówczas c i ś n i e n i e  j e s t  m a k s y m a ln e .  Wdmuobiwanym g a z e m  b y ł o  p o w i e t r z e  o tem­
p e r a t u r z e  z n a c z n i e  n i ż s z e j  od t e m p e r a t u r y  s a m o z a p ło n u  p a r  b a d a n e j  c i e c z y .  

P o n i e w a ż  k a p i l a r a  j e s t  z a n u r z o n a  pod p o w i e r z o h n i ą  c i e c z y , n a l e ż y  we w z o ­

r z e  na w s p ó ł c z y n n i k  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  u w z g l ę d n i ć  c i ś n i e n i e  h y d r o ­
s t a t y c z n e  s ł u p a  c i e c z y .  T ak  w i ę c  w z ó r  o b l i c z e n i o w y  j e s t  n a s t ę p u j ą c y :

g d z i e :  r  j e s t  p r o m ie n ie m  w e w n ętrzn y m  k a p i l a r y ,  p j e s t  c i ś n i e n i e m  w

p ę c h e r z y k u  w c h w i l i  j e g o  o d r y w a n i a  s i ę ,  h j e s t  g ł ę b o k o ś c i ą  z a n u r z e n i a  k a -  

p i l a r y , ę  j e s t  g ę s t o ś o i ą  c i e c z y ,  a  g = 9 , 8 1  ^  j e s t  p r z y s p i e s z e n i e m  z i e m ­
s k i m .  s

Ze w z g l ę d u  na b ł ą d  k s z t a ł t u  p ę c h e r z a  p r o m ie ń  k a p i l a r y  p o w i n i e n  b y ć  d o s t a ­

t e c z n i e  m a ł y .  D l a  c i e c z y  z w i l ż a j ą c y c h  m a t e r i a ł  k a p i l a r y  p r z y j m u j e  s i ę  we 

w z o r z e  ( 2 ) w e w n ę t r z n y  p r o m ie ń  k a p i l a r y .

3 .  P o m ia r y  g ę s t o ś c i

Z n a j o m o ś ć  zm ia n  g ę s t o ś c i  c i e c z y  z  t e m p e r a t u r ą  j e s t  n i e z b ę d n a  d l a  o k r e ­

ś l e n i a  c i ś n i e n i a  h y d r o s t a t y c z n e g o .  Do p o m ia r u  t e j  w i e l k o ś c i  z a s t o s o w a n o  
w a g ę  h y d r o s t a t y o z n ą ,  a g ę s t o ś ć  o b l i c z o n o  z e  w z o r u :

p - =ł ^ e ł  i>:9p pzw

g d z i e :  m = 0 , 0 2 1  kg j e s t  m a są  p ł y w a k a ,  m j e s t  m asą  p ły w a k a  z a n u r z o n e -  P pz
g o  w b a d a n e j  o i e o z y ,  k g ,  m = 0 , 0 1 8 5  kg j e s t  m asą  p ły w a k a  z a n u r z o n e g o  w

19 kew o d z i e ,  kg » p = 998,1* —El j e s t  g ę s t o ś c i ą  w ody ,
w m

B a d a n i a  g ę s t o ś c i  p r z e p r o w a d z o n o  d l a  j e d n o r o d n y c h  o i e o z y  o w ł a ś o i w o ś o i a o h  

p o d a n y o h  w t a b e l i  X, W ł a ś o i w o ś o i  p y ł u  w ę g l o w e g o  z a w a r t e  s ą  w t a b e l i  I I .  

G ę s t o ś o i  m i e s z a n i n  o z n a o z o n o  p o s ł u g u j ą c  s i ę  u p r o a z o z o n y m  w zorem  n i e  u w zg lę ­

d n i a j ą c y m ,  Ze w z g l ę d u  na b r a k  d a n y c h ,  k o n t r a k o j i  o i e o z y  p o d o z a s  m i e s z a n i a :

g d z i e :  g w J e s t  gramowym u d z i a ł e m  p y ł u  w ę g l o w e g o ,  p w j e s t  r z e o z y w i s t ą  

g ę s t o ś c i ą  p y ł u  w ę g l o w e g o .
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T a b e l a  I

W ł a s n o ś c i  b a d a n y c h  o i ę ż k i o h  p a l i w  o i e k l y o h

G ę s t o ś ć Y a r t o ć ć S k ła d  e l o m e n t a r n y ,  H

L p. R o d z a j  p a l i w a w
t  = 2 0  C, 

kg/m 3

o p a lo w a

MJ/kg C H N S

1 Gudron 2 6 ,  MZR 
P ł e e k 9 9 8 , » ¿*0,13 * 3 , 5 1 0 , 5 2 0 , 6 3 3 , 2 5

2 Gudron 3 3 ,  MZR 
P ło o k 10 0 7 ,  ¿* ¿*0,80 «¿t,¿* 1 0 , ¿*9 0 , 5 1 2 , 9 9

3 E k s t r a k t  f u r f u -  
r o lo w y 1 0 1 7 , 7 3 9 , 9 0 8 3 , 9 1 0 , 1 6 _ 3 , 1¿*

¿* Mazur M-kO-B 8 9 5 <*0,80 8 6 1 1 , 0 3 0 , 1 8 0,¿*5

5 O l e j  a n t r a o e n o - 1 1 2 0 3 7 , 8 7 - - - -

6
wy 1
M i e s z a n i n a  m a z u -  
t u  M-^O-B i  o l e ­
j u  a n t r a c e n o w e ­ 95 9 3 9 ,  *0
g o  1 w s t o s u n k u  
wagowym 2 : 1

T a b e la  I I

W ł a s n o ś c i  b a d a n e g o  p y ł u  w ę g lo w e g o

G ę s t o ś ć
r z e c z y w i ­
s t a

k g / m 3

V a r t o á é
• p a l o w a

M J / k g

S k ł a d  e l e m e n t a r n y ,  i A n a l i z a  s i t o w a

C H S » 2 °

Wymiar s i ­
t a

mm

P o z o s t a ł o ś ć

*

1360 2 8 , 5 5 8 8 , 5 5 , 2 1 , 8 6 ¿*,¿*¿* 0 , 2  

0 , 0 8 8  

0 , 0 7 5  
0 , 0 6  

< 0 , 0 6

1 0 , 5 0

3 0 , 5 0
¿*9,50

5 , 9 5
3 , 5 5

W y n ik i  b a d a ń  g ę s t o ś o i  c i ę ż k i o h  p a l i w  p r z e d s t a w i o n o  na r y a .  3 .  U z y s k a n e  

w y n i k i  pom iarów  g ę s t o ś c i  c i ę ż k i o h  p a l i w  o i e k ł y e b  a p rok sym ow an o  ró w n a n iem

P = P 2o T T ^ r f ^ - a ó T  (5 )

g d z i e :  t  J e s t  t e m p e r a t u r ą ,  °C ,  p 2Q J e s t  g ę s t o ś o i ą  w t e m p e r a t u r z e  t  =

= 2 0  °C k g /m 3 , X  j e s t  t e r m ic z n y m  w s p ó ł c z y n n i k i e m  r o z s z e r z a l n o ś c i  o b j ę t o -

ś o i o w e j ,  i - .
C
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R y s .  3 .  Z a l e ż n o ś ć  g ę s t o ś c i  od t e m p e r a t u r y  
d l a  o i ę ż k i o h  p a l i w

G ę s t o ś ć  p 20  p r z y j ę t o  wg t a b e l i  I ,  z a ś  w s p ó ł c z y n n i k  oC d o b r a n o  m e to d ą  n a j -  

m n i e j s z y o h  k w a d r a t ó w .  O trzy m a n e  w a r t o ś o i  t e g o  w s p ó ł o z y n n l k a  p r z e d s t a w i o n o  

w t a b e l i  I I I .  W t a b e l i  t e j  z a w a r t o  r ó w n i e ż  9 5 $  p r z e d z i a ł  u f n o ś o l  d l a  t e g o  
w s p ó ł o z y n n l k a  f i c i j .

T a b e l a  I I I

W a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  r o z s z e r z a l n o ś c i  o b j ę t o ś c i o w e j

L p . R o d z a j  p a l i w a
G ę s t o ś ć

t= 2 0 ° C OC, 1 / ° C
Z a k r e s
t e m p e r a t u r

P r z e d z i a ł  u f n o -  
ś o l  na p o z i o m i e

k g /m 3 A t ,  °C 9 5 *

1 G udron 2 6 ,  MZR 
P ł o c k 9 9 8 , 8 7 , 6 3 .  1 0 ”“ 5 0 ^ 3 8 5 -  0 , 4 7  . i o " “

2 G udron 3 3 ,  MZR 
P ł o o k 1 0 0 7 , 4 5 , 4 2 . 1 0 - “ 1 15 t 38 0 -  0 , 6 8  .

-3-1o

3 E k s t r a k t  f u r t f u -  
r o l o w y 1 0 1 7 , 7 7 , 8 5 . 1 0 " “ 70-1385 -  0 , 8 0  . 10-'*

4 M azu t  M -4 0 -B 895 7 , 3 0 . 1 0 " 4 5 0 + 2 1 0 1  0 , 7 6  . 1 0 " “

5 O l e j  a n t r a c e n o w y  1 1120 6 , 9 7 . 1 0 " “ 5 0 + 2 6 0 -  0 , 0 4  . 10 “ '*
6 M i e s z a n i n a  m a z u tu  

M -4 0 -B  i  o l e j u  a n ­
t r a c e n o w e g o  1 w 
s t o s u n k u  wagowym
2 : 1

9 5 9 7 , 2 5 . 1 0 " “ 5 0 1 2 6 0 i  0 , 7 0  . 1 0 - “
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U. P o m ia ry  w s p ó ł c z y n n i k a  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o

R y s .  **. W s p ó i o z y n n i k  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o  
w ego  o i ę ż k i c h  p a l i w  w z a l e ż n o ś c i  od te m p e ­

r a t u r y  o l e o z y

W s p ó ł c z y n n i k  n a p i ę c i a  

p o w i e r z o h n i o w e g o  w y l i c z o n o  

wg w zo ru  ( 2 ) .  V b a d a n ia o h  

s t o s o w a n o  d w ie  k a p i l a r y  o 

w ew n ętrzn y m  p r o m i e n iu  r  = 

= 0 , 2 2  mm i  0 , 3 5  mm.W p i e r ­
wszym p r z y p a d k u  g ł ę b o k o ś ć  

z a n u r z e n i a  b y ł a  h = 10 mm, 

z a ś  w d r u g im  p r z y p a d k u  h = 

= 6 nim. W y n ik i  t y o h  p o m ia ­
rów p r z e d s t a w i o n o  na r y s u n -  

kaoh i  5 . W p o m ia r a c h  

z m i e n i o n o  t e m p e r a t u r ę  t  
o i e o z y  o r a z  u d z i a ł  g^  p y ­

ł u  w ę g lo w e g o  w m i e s z a n i n i e .

R y s .  5 ,  W s p ó i o z y n n i k  n a p i ę c i a  p o w i e r z o h n i o w e g o  d l a  m i e s z a n i n  o l e j o w o - w ę -
g lo w y o h
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5 .  A n a l i z a  w y n ik ó w  1 w n i o s k i

A n a l i z a  b ł ę d ó w  w y k a z a ł a ,  Ze m aksym aln y  b ł ą d  p o m ia r u  g ę s t o ś c i  c i e c z y  o -  

a z a o o w a n y  d l a  w z o r u  ( 3 )  a a t o d ą  r ó ż n i c z k i  z u p e ł n e j  w y n o s i  2 ,5% , z a ś  m aksy­

m a ln y  b ł ą d  p o a i a r u  w s p ó ł c z y n n i k a  6  o sk a o o w a n y  d l a  w z o r u  ( 2 )  w y n o s i  13%.
Z f a k t u ,  Ze k s z t a ł t  p ę o b e r z y k a  w d m uchiw anego  g a z u  o d b i e g a  od k u l i s t e g o , w y ­

n i k a  b ł ą d  s y s t e m a t y o z n y  a e t o d y .  Z a s t o s o w a n i e  w b a d a n ia o h  dwóoh k a p i l a r  g a ­
ł o  m o ż l i w o ś ć  o s z a o o w a n i a  w pływu t e j  w i e l k o ś c i  na t a n  b ł ą d .  D la  k a p i l a r y  o 

p r o m i e n i u  r  = 0 , 2 2  mm w y n o s i ł  on 0 ,3 % , z a ś  d l a  k a p i l a r y  o p r o n i e n i u  r  =
= 0 , 3 5  mm 2 ,5 % . B ł ą d  t e n  s t o s u n k o w o  s z y b k o  r o ś n i e  z  p r o m ie n ie m  k a p i l a r y  [i]. 

O tr z y m a n e  w y n i k i  p o t w i e r d z a j ą  o g ó l n i e  z n a n ą  p r a w i d ł o w o ś ć ,  Ze w s p ó ł o z y n -  

n i k  n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  z m n i e j s z a  s i ę  w r a z  z e  w z r o s t e m  t e m p e r a t u r y .  

W y n ik i  p om iar ów  d l a  J e d n o r o d n y o h  o i e o z y  o p i s a n o  r ó w n a n iem  t y p u :

6  = a e z p  ( b , t ) ( 6 )

g d z i e :  a > 0  1 b < 0  s ą  w s p ó ł e z y n n i k a m i  d o b r a n y m i  na p o d s t a w i e  e k s p e r y ­
m e n tó w ,  W s p ó ł c z y n n i k i  t e  d o b r a n o  z a  pomooą m e to d y  n a J m n i e J s z y o h  kw a d ra tó w  

i  p r z e d s t a w i o n o  w t a b e l i  IV ,  w k t ó r e j  z a w a r t o  r ó w n i e ż  ś r e d n i  b ł ą d  d o b o r u  
r ó w n a n i a  ( 6 )  [ i o j  .

T a b e l a  IV

W a r t o ś e i  w s p ó ł o z y n n i k ó w  a l b  r ó w n a n i a  ( 6 )

L p . R o d z a j  p a l i w a $ . i o - 3
Z a k r e s  t e m p e ­

r a t u r  A t ,  °C
Ś r e d n i  b ł ą d  
d o b o r u  r ó w ­
n a n i a ,  %

1 Gudron 2 6 ,  MZR 
P ł o c k 3 9 , 5 - 0 , 0 0 2 6 5 0  ą 385 3 , 5

2 Gudron 3 3 ,  MZR 
P ł o c k 3 2 , 5 - 0 , 0 0 3 7 115 t  3 8 0 6 , 0 2

3 E k s t r a k t  f u r f u r e -  
lo w y 5 0 , 7 - 0 , 0 0 3 0 7 0  i  385 6 , 7 2

<* M azut M -40-B 3 5 , 7 - 0 , 0 0 2 7 5 5 0  t  2 1 0 5 , 7 8

5 O l e j  a n t r a c e n o w y  1 3 1 , 5 - 0 , 0 0 2 3 5 5 0  ą  260 ł*, 95
6 M i e s z a n i n a  m a z u tu  

M -40-B  1 o l e j u  a n ­
t r a c e n o w e g o  1 w 
s t o s u n k u  wagowym
2 : 1

3 3 , 5 - 0 , 0 0 3 5 5 0  i  2 6 0 <4,01

Wpływ d o d a t k u  p y ł u  w ę g l o w e g o  na  w a p ó ł o z y n n i k  n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  

w y r a ś n i e  u j a w n i a  s i ę  d o p i e r o  p r z y  u d z ó a ł a o h  p y ł n  w i ę k s z y c h  od o k .  7%. D la  

u d z i a ł ó w  m n l e j s h y o h  od t e j  w a r t o ś c i  d o d a n i e  p y ł u  w y w o ł u j e  ń i e J e d n o z n a o z n e  

z m ia n y  w s p ó ł o z y n n i k a  6  w z a l e Z n o ś e i  e d  r o d z a j u  i  t e m p e r a t u r y  o l e e z y .  T a k i  

p r z e b i e g  6  J e s t  w y n i k i e m  f l u k t u a c j i  k e n e e n t r a e j i  p y ł u  na p o w i e r z c h n i  c l e -
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c z y .  R o z w a ż a j ą c  bow iem  n a p i ę o i e  p o w i e r z c h n i o w o  m i e s z a n i n ] )  o l s J o w o - p y ł o w e j  

n a l e ż y  u w z g l ę d n i a ć  t o ,  ż e  o z ę ś ć  z i a r e n  p y ł u  u t r z y m u j e  s i ę  na p o w i e r z o b n i ,  

o z ę ś ć  z a ś  w e w n ą t r z  o i e o z y .  C z ą s t k a  b ę d z i e  u tr z y m y w a ć  s i ę  aa p o w i e r z c h n i ,  

gdy s i ł a  p r z y t r z y m u J ą o a , w y n i k a j ą c a  z  n a p i ę e i a  p o w i e r z c h n i o w e g o , j e s t  w i ę ­

k s z a  l u b  równa s i l e  g r a w i t a o j i .  Z w arunku r ó w n o w a g i  t y o h  s i ł ,  p r z y j m u j ą c  

k u l l s t o ś ć  o z ą a t k i  p y ł u ,  o t r z y m u j e  s i ę  p r z y b l i ż o n ą  w a r t o ś ć  g r a n i c z n e g o  p r o ­
m i e n i a  c z ą s t k i  p y ł u

„  o i !  :< 6  ' J 3 0 . 0 2  ^  .
g r  " V 2 o . g  " V  2 1360 . $ , 8 1  “

g d z i e :  6 =  0 , 0 2  jj J e s t  w s p ó ł c z y n n i k i e m  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o ,  p w = 

= 1 3 6 0  kg/m^ j e s t  g ę s t o ś c i ą  masy o z ą s t k i ,  z a ś  g = 9 , 8 1  ^  J e s t  p r z y s p i e ­
s z e n i e m  z i e m s k i m .  P o n i e w a ż  w s z y s t k i e  z i a r n a  u ż y t e g o  w n i n i e j s z y c h  e k s p e ­

r y m e n ta c h  p y ł u  m a ją  p r o m i e n i e  m n i e j s z e  od g r a n i o z n e g o ,  n a l e ż a ł o b y  s ą d z i ć ,

ż e  b ę d ą  o n e  s i ę  u tr z y m y w a ć  na 
p o w i e r z o h n i .  D l a t e g o  w b a d a ­

n i a c h  u żyw an o  m i e s z a d ł a  u j e d n o -  

r a d n i a j ą e e g o  s k ł a d ,  k t ó r e  na 
k r ó t k o  p r z e d  o d c z y t e m  o l ś n i e ­

n i a  w p ę c h e r z y k u  w y ł ą o z o n o .  

P r z y  małym u d z i a l e  p y ł u  w m i e ­
s z a n i n i e  i s t n i e j e  d u ż e  praw do­
p o d o b i e ń s t w o  n i e r ó w n o m i e r n e g o  

r o z k ł a d u  p y ł u  na p o w i e r z o b n i  
o i e o z y  i  d l a t e g o  w y s t ę p u j ą  f l t> -  

k t u a o j e  na p o w i e r z o h n i  o i e o z y .

Z w i ę k a z a j ą o  u d z i a ł  p y ł u  w ę­
g l o w e g o  p o w y ż e j  T i  a ż  do UoĄ 

w s p ó ł c z y n n i k  n a p i ę c i a  p o w i e r z ­
c h n i o w e g o  w każdym p r z y p a d k u  

m o n o t o n i o z n i e  m a l e j e  o 3 t 
w o d n i e s i e n i u  do o z y s t e j  o i e ­
o z y .  P y ł  w ę g lo w y  d o d a n y  do c i e -  

o z y  s t a n o w i  w r a z  z  o t a o z a j ą o y m  gazem  u k ła d  t r ó j f a z o w y ,  k t ó r y  s o h e m a t y o z -  

n i e  można p r z e d s t a w i ć  na r y s ,  6 .  R ó w n a n ie  s i ł  d z i a ł a j ą o y o h  r ó w n o l e g l e  do  

s t y o z n e j  do p o w i e r z o h n i  z i a r n a  ma n a s t ę p u j ą o ą  p o s t a ć :

1

R y s . 6 .  W s p ó ł d z i a ł a n i e  c i e c z y ,  z i a r n a  
p y ł u  i  o t a o z a j ą o e g o  g a z u

1 -  z i a r n o ,  2 -  o i e c z ,  3 -  s t y o z n a  do  
p o w i e r z o h n i  z i a r n a ,  4 -  s t y o z n a  do  p o­

w i e r z o b n i  o i e o z y  z w i l ż a j ą o e j  z i a r n o

6 .  ooa  ® = ć>1 - g  a - g ' a - l ( 7 )

g d z i e :  6 .  . 6  , 6 ' -  .  s ą  w s p ó ł c z y n n i k a m i  n a p i ę c i a  p o w i e r z c h n i o w e g o  m ię -
1*6 3“ 6

d zy  o i e o z ą  ( l )  a  gazem  ( g ) f c i a ł e m  s t a ł y m  ( s )  o gazem  o r a z  o l a ł e m  s t a ł y m  

a  o i e o z ą ,  z a ś  © J e s t  k ą te m  z w i l ż e n i a .  O g ó l n i e  p r z y j m u j e  s i ę ,  ż e  o i e o z  

z w i l ż a  c i a ł o  s t a ł a ,  gdy k ą t  © J e s t  m n i e j s z y  od 9 0 ° .  D o k ł a d n i e  c i e o z  J e s t
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p rzy jm o w a n a  z a  z w i l ż a j ą o ą  w ó w c z a s  gdy  0  = 0  [ i ]  , z a ś  o i e o z  n l e z w l l ż a j ą -  
o a  J e s t  w ó w cza s  gdy  @ s  1 8 0 ° .  D la  u k ła d u  w ę g i e l - o i e o z  o r g a n l o z n a  -  p o ­

w i e t r z e  k ą t  0 w y n o s i  o k .  4 0 ° ,  a w i ę o  u ż y t e  w b a d a n i a c h  o i e c z e  z w i l ż a j ą  p y l  

w ę g l o w y . P y ł  w ę g lo w y  J e s t  e u b s t a n o j ą  p o r o w a t ą ,  k t ó r e j  p o r y  można t r a k t o ­
wać Jak  k a p i l a r y .  P o d o b n i e  p r z e s t r z e n i e  m ię d z y  o z ą s t k a m l  p y łó w  p ł y w a j ą -  

o y o h  po p o w i e r z o h n i  o i e o z y  r ó w n i e ż  można t r a k t o w a ć  j a k  k a p i l a r y .  W n ik a n ie  

o i e o z y  w k a p i l a r z e  w p r z y p a d k u  o i e o z y  z w i l ż a j ą c e j  ma c h a r a k t e r  s p o n t a n i o z -  

n y .  R ó ż n i o a  c i ś n i e ń  A p  po obu s t r o n a c h  p o w i e r z o h n i  o i e o z y  w k a p i l a r z e  
w y r a ż o n a  J e s t  ró w n a n ie m  L a p l a o e ’ a  [ i j  :

2 „
A p  = ------=—*■ o o s  ® ( 8 )

r k

g d z i e :  r ^  j e s t  p r o m ie n ie m  k a p i l a r y .

D l a  o i e o z y  z w i l ż a j ą o y o h  ( o o s ®  <  1 ) t a  r ó ż n i o a  c i ś n i e ń  J e s t  m n i e j s z a  od 

r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  w p r z y p a d k u ,  gdy  na p o w i e r z o h n i  o i e o z y  n i e  p ły w a  s p r o s z k o ­
wana s u b s t a n o j a  z w i l ż a j ą o a  ( o o s  0  = i ) .  Tak w i ę o ,  e n e r g i a  p o t e n o j a l n a  p o ­

w i e r z o h n i  o i e o z y  z a w i e r a j ą o a  r o z p r o s z o n ą  z w i l ż a j ą c ą  s u b s t a n o j ę  z m n i e j s z a  

s i ę ,  a  w i ę o  m a l e j e  n a p i ę o i e  p o w i e r z c h n i o w e  t a k i e j  p o w i e r z o h n i .

O d d z i a ł y w a n i e  r o z p r o s z o n e g o  z w i l ż a j ą o e g o  p y ł u  na p o w i e r z c h n i  c i e c z y  J e s t  

p o d o b n e  do  o d d z i a ł y w a n i a  o z y n n ik ó w  p o w i e r z o h n i o w o - a k t y w n y o h  w p o s t a c i  sp r o ­
s z k o w a n e j  a u b s t a n o j i ,  k t ó r y c h  o e l e m  j e s t  o b n i ż e n i e  n a p i ę o i a  p o w i e r z c h n i o ­
w ego  o i e o z y  w z g lę d e m  g a z u .  Znane [ i ]  J e s t  s t a b i l i z u j ą o e  o d d z i a ł y w a n i e  

s p r o s z k o w a n e j  s u b s t a n c j i  w e m u l s j a o h ,  k t ó r y c h  o e l e m  j e s t  o b n i ż a n i e  n a p i ę ­
o i a  p o w i e r z o h n i o w e g o ,  a w a ru n k iem  s k u t e c z n e g o  d z i a ł a n i a  j e s t  z w i l ż a l n o ś ć  

t e j  s u b s t a n c j i  p r z e z  o i e o z e  t w o r z ą o e  e m u l s j ę .
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HCCJIEflOBAHHfl IlOBEPXHOCIHOrO HABiJiCEHHH H I1JI0TH0CTH 
TflX&HblX SOiHKHX TOIUIHB A TAK2CE HX COJI&HOK C yrOJIBHOH IttUIBKJ

P e s  d  m e

B paS o ie  AaHU pe3yjitTaTn accjieAOBaHHii iu jo th o c th  h noBepzaocTHoro H a ia -  
seHHH a  Tan*e ax CTaTaoiHHeoKaa. oOpaeoTaa. BiutBjieHo, a io  noBepxHociaoe Ha- 
TaxeHHe a uaoTHOOTt naA axi c yB ea ii'iew eu  leanepaT ypu . AoSaBJieHae yroju>aoil 
mma He3aa<iHTejii>H0 n o aax ae i noBepxaocTHoe aaT azeB ae.

THE INVESTIGATIONS OF A SURFACE TENSION AND A DENSITY 
ON THE HEAVY LIQUID FUEL AND THEIR MIXTURES WITH COAL DUST

S u m m a r y

T he i n v a s t i g a t i o n  r e s u l t s  o f  a  d e n s i t y  and  o f  a  s u r f a o e  t e n s i o n  h a v e  
b e e n  r e p r e s e n t e d .  T h e se  r e s u l t s  h a v e  b e e n  w o rk ed  o u t  s t a t i s t i c a l l y  and 
th e n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  d e p e n d e n o e s  i s  m ade . The s u r f a o e  t e n s i o n  and  th e  
d e n s i t y  a r e  d e c r e a s in g  w i th  t h e  t e m p e r a tu r e  i n c r e a s e .  On t h e  o t h e r  hand  
t h e  a d d i t i o n  o f  t h e  o o a l  d u s t  s l i g h t l y  r e d u o e s  t h e  s u r f a o e  t e n s i o n .


