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WPLYW PULSACOI STRUGI NA INTENSYFIKACOf PROCESU KOALESCENCDI

Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcje intensyfikacji
procesu koalescencji poprzez pulsacje dwufazowej strugi(powie-
trze - krople oleju).Zaprezentowano stanowisko i metodyke ba-
dawczg oraz przytoczono wyniki badah stuzace weryfikacji tej
koncepcji.

1. Wstap

stotng przyczyne w osiag-
. Dokonanie wstepnej ko-

Znaczne rozdrobnienie mgty olejowej stanowi i
nieciu zadowalajacych skutecznosci jej separacji
rekty skdadu granulometrycznego mgty, poprzez intensyfikscje koalescen-
cji 3eJ kropel moze wptynaé¢ na podwyzszenie efektywnosci procesu sepa-
racji. Dedng z takich mozliwosci wydaje sie by¢ wprowadzenie czastek
mgty olejowej w niestacjonarng struge powietrza”™charakteryzujaca sie
pulsacjami o niskiej czestotliwosci.

2. Aeromechaniczne czynniki wywotujace koalescencje czastek

Woké+ czastek, poruszajacych sie w ukdadzie polldyspersyjnym, wytwa-
rzaja sie niejednorodne pola aerodynamiczne, wzajemnie oddziatywajace
na siebie. Czastka "wpadajgca™ w $lad aerodynamiczny opada szybciej niz
czastka opadajaca swobodnie. Ten efekt wywotuje grawitacyjng koalescen-
Cje czastek, o ile ich $rodki ciezkosci znajdujg sie na wspélnej linii
Bit+ pola ciezkosci.

W procesach koalescencji rola efektu "wciggania™ w $Slad aerodynamicz-
ny moze by¢ zwielokrotniona w przypadku, kiedy w rozproszonym osrodku
pojawie sie sity skierowujgce lekkie czastki w $lad aerodynamiczny czg-
stek ciezszych. Sidy takie moga by¢ wywotane np. turbulencja osrodka
rozpraszajacego. Fluktuacje turbulentne moga dodatkowo przyspieszyc
koalescencje elektrostatyczng poprzez zniszczenie otoczki poruszajacej
sie czastki [i]-

Z fizycznego punktu widzenia wptyw turbulencji na intensyfikacje pro-
cesu koalescencji polega na tym, ze w rozpatrywanej przestrzeni pojawia-
ja sie lokalne wzrosty koncentracji czastek wywotane fluktuacjg , co
prowadzi miedzy innymi do zmiany predkosci koalescencji w poréwnaniu
z zagadnieniem stacjonarnym. Sprzyja¢ to moze w efekcie szybszemu poja-
wieniu sie czastek wiekszych.
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3. Koncepcja metody koalescenc.il czystek mgty ole jowel

Przedstawione rozwazania wskazuje, ZzZe intensyfikacja procesu koales-
cencji czestek jest mozliwa poprzez podniesienie stopnia turbulencji
przeptywajacego aerozolu (w szczegélnosci polldyspersyjnego ) .

Dednym ze sposobéw turbulizacji strugi moze by¢ wymuszenie pulsacji
poprzez periodyczne zaburzenia wywodane mechanicznie obracajece sie
przystone umieszczone w przewodzie doprowadzajecym powietrze z mghe
olejowe. Wytwarza sie w ten spos6b struge niestacjonarne - pulsujece,
charakteryzujece sie statym kierunkiem predkosci o module zmieniajecym
sie periodycznie (rys. 1) . Predkos¢ oscyluje wiec w czasie t wokod

1?ys. 1. Charakterystyka strugi puleujecej

wartosci Sredniej 'u. Weddug ~2,3j pulsacja podnosi intensywnos¢ turbulen-
cji strugi, przy czym najwyzsze (Em » 40 %) uzyskaé¢ mozna przy pulsa-
cjach o niskiej czestotliwosci (do 20 Hz) .

Nalezy zatem sedzi¢, ze wytworzenie niestacjonarnego przeptywu aero-
zolu. powietrze - mgta olejowa poprzez wywotanie jego pulsacji o niskiej
czestotliwosci moze prowadzi¢ do intensyfikacji procesu koalescencji
czestek mgty olejowej.

4. Stanowisko i metodyka badan

Celem weryfikacji postawionej hipotezy podjeto prébe Jakosciowego
okreslenia wptywu fluktuacji turbulentnych, wywodanych pulsacje dwufazo-
wej strugijztozonej z powietrza oraz czestek mgty olejowej, na wzgledne
zmiane wielkosci czestek.

Badania koalescencji mgty olejowej przeprowadzono na stanowisku przed-
stawionym schematycznie na rys. 2. Zaprojektowane stanowisko umozliwiatos
- regulacje natezenia przeptywu aerozolu (w zakresie do Q«0,054 m3/s)

oraz Jego pomiar,
- wytworzenie periodycznych zaburzen przeptywu aerozolu o regulowanej

i utrzymywanej na odpowiednim poziomie czestotliwosci,

- pobér prébek gazu zawierajecego mgte olejowe. oraz
- nefelometryczny pomiar koncentracji masowej mgty olejowej.

Pomiary wzglednej zmiany wielkosci czestek wykonywano metode posrednle,
przyjmujec zgodnie z prawem Reyleigha [4] , ze miare zwiekszania sie
promieni czestek i ewentualnej zmiany ich gestosci rozmieszczenia w cza-
sie koalescencji Jest zmetnienie zolu. Stopien zmetnienia moze by¢ okres-
lony liczbowo poprzez intensywnos¢ sSwiatta w okreslonym zakresie widma.
Natezenie Swiatda rozproszonego mierzono nefelometrycznie. Periodyczne
zaburzenia przeptywu aerozolu wywotywano pulsatorem. Wymienne elementy
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego

odcinka badawczego i pulsatora umozliwiaty zmiane parametréw generowanej
strugi. Odpowiednie warianty konstrukcyjne generatora pulsacji oznaczano

jak na rys. 3.

iymbol d, mm A*/Ac

Sl 58 “ 3%/
s2 56 “7% -
S3 53 -1*o vV 1>

sS4 50 -16 .
a

Aw/An-stosunek pola przekroju wolnego, kiedy przystona
przesiania maksymalnie przekréj rurociggu

Symbol Charakterystyko przewodu za przystona
K1 niezmienno $rednica ¢60mm
K3 N rozszerzenie $60/680mm

Rys. 3. Zestawienie wariantéw konstrukcyjnych generatora pulsacji

Zastosowany naped elektryczny u ozliwit phynne regulacje obrotéw przy-
stony od O do 10 s-1, co odpowiadato czestotliwosci przymykania przysto-
ny 0-20 s“l, a zatem czestotliwosci pulsacji strugi 0-20 Hz.

W celu uproszczenia rozwazan i jakosciowej interpretacji wynikéw po-
miaréw przyjeto nastepujece zatozenia:
intensywnos¢ Swiatda rozproszonego na rzeczywistym zbiorze czestek
polidyspersyjnych odpowiada intensywnosci Swiatda rozproszonego na
zbiorze czestek monodyspersyjnych o jednakowej S$Srednicy réwnej Sred-
niej Srednicy liniowej czestek zbioru polidyspersyjnego,
- periodyczne zaburzenia przeptywu strugi aerozolu nie powoduje zmian
zmiany intensywnosci sSwiatka

koncentracji masowej czestek, natomiast

rozproszonego mierzone nefelometrycznie $wiadcze o zmianach koncentra-
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cji ilosciowej i rozmiaréw czestek; stanowie one zatem miare stopnia
koalescencji,

- koncentracja czestek mierzona nefelometrycznie przy pulsacyjnym przep-
+ywie aerozolu traktowana jest jako pozorna koncentracjs masowa.

Oznaczajec przez:

d - Srednie Srednice liniowe czestki, s - koncentracje masowe,

N - koncentracje ilosciowe czestek w gazie, g - gestos¢ oleju

oraz indeksami

1 - wielkosci odniesione do przeptywu stacjonarnego,

2 - wielkosci odniesione do przeptywu pulsujecego,

zauwazamy, ze koncentracja masowa mgty olejowej,zdefiniowana jako stosu-

nek masy oleju do jednostkowej objetosci aerozolu/wynosi:

ird 3 ird 3 d )n
T i Ni ™ - 5 8§ n2 = s »c°st=* A 1 jq C1)
jid
ponadto -—g 8 = s (&)
adi3
5 s N"S2, @)
gdzie: s2 - pozorna koncentracja masowa przy wkeczonym pulsatorze

zmierzona nefelometrycznie.

Dzielec stronami zaleznosci (@) i1 (2) otrzymujemy;

} m’ W
a zatem wzgledna zmiana S$rednicy czestek dg/d™ jest proporcjonalna

d°-~Sl/s2 =

5. Analiza badan weryfikujacych

Badania przeprowadzono przy natezeniu przeptywu scharakteryzowanym
liczbe Reynoldsa Re = 5,7*104 . Przy zadanych koncentracjach poczetko-
wych s=50,100,150 mg/m3 i przy okreslonych wariantach konstrukcyjnych/

bedecych odpowiednie kombinacje wariantéw przysdony Sl, S4 oraz uksztat-
towania przewodu za przystone KI,K3. zadawano czestotliwosci pulsacji
strugi od O “odpowiadajecej strudze stacjonarnej jdo 20 Hz. Odczytywane
wskazania nefelometru pozwolity:
- kontrolowa¢ koncentracje generowanej mgty olejowej w strudze stacjo-
narnej ,
- okresla¢ koncentracje pozorne przy zadanej czestotliwosci pulsacji.

2 zamieszczonych w [5” wynikéw badan na uwage zastuguje wykresy:
rys. 4 ; przedstawiajecy wptyw wariantéow konstrukcyjnych na wartos¢ kon-
centracji pozornej, rys. 5, obrazujecy zalezno$¢ wartosci pozornej kon-
centracji masowej od czestotliwosci pulsacji przy najkorzystniejszym
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Rys. 4. Wptyw wariantéw konstrukcyjnych na wartos¢ koncentracji
pozornej (8=150 rag/m3)
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Rys. 5. Zaleznos$¢ pozornej koncentracji masowej od czestotliwosci
pulsacji -wariant S4K1 .

Rys. 6. Zaleznos$¢ wzglednej Sredniej wielkosci czestek od czesto-
tliwosci pulsacji - wariant S4K1 o - s » 50 mg/«3,
o - s =100 mg/m3,U - s = 150 mg/m3,

wariancie konstrukcyjnym S4K1 iraz rys. 6, bedecy graficzne ilustracje
zmian wzglednej $redniej wielkosci czestek wywotanych pulsacje strugi.

Wyniki badan wskazuje, Ze czestotliwos¢ pulsacji strugi, a zatem in-
tensywnos$¢ jej turbulencji istotnie wpidywa na zmiany pozornej koncentra-
cji masowej fazy dyspersyjnej, stanowiec wazki czynnik intensyfikacji
procesu koalescencji. Wyrazny wptyw oddziatywania pulsacji widoczny Jest
przy jakosciowej analizie wynikéw badan wariantu S4K1 w zakresie maksy-
malnych intensywnosci turbulencji,odpowiadajecych (zgodnie z [2])czestor
tliwosciom pulsacji 5t10 Hz ; obserwuje sie wéwczas maksymalne zwieksze-
nie Sredniej Srednicy liniowej czestek.
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. Wnioski

Analiza aeromechanicznych czynnikéw wywotujacych koalescencje, rezul-

taty dotychczasowych prac [2,33 dotyczacych strug pulsujacych oraz wy-

n

iki badan weryfikujacych (Jakosciowych) pozwalajg sformutowaé naste-

pujace wnioski:
- zroddem intensyfikacji koalescencji perikinetycznej moga by¢ fluktua-

7.

cje turbulentne, wywotane pulsacja strugi aerozolu,

w zakresie czestotliwosci pulsacji Srl0 Hz obserwuje sie znaczne
obnizenie pozornej koncentracji masowej, co odpowiada powiekszeniu
Sredniej Srednicy liniowej czastek mgty olejowej,

intensyfikacja proceséw koalescencji poprzez wymuszanie pulsujgcego
przeptywu aerozolu wydaje sie jedng z korzystniejszych drég podwyz-
szenia skutecznosci separacji czastek aerozoli ciekdych, w tym takze
mgty olejowej.

Literatura

[1] Voloscuk V.M., Sedunov 3.i Processy koagulacji v dispersnych
sistemach, Gidronieteoizdat, Leningrad 1975

[23 Favre - Marinet M.J Structure des jets pulsants, These de Docteur -
Ingenieur, ¢ Institut de Mecanique de Grenoble, 1975

[B] Ginevskij A.C.; Teorije turbulentnych struj i sledov, Ma”“inostro-
Jenie, Moskva 1969

] Kuhn A. ( red”; Chemia koloidéw, PWNWarszawa 1957

[51 Meloch H., Kabsch P., Kaczmarski K.J Opracowanie sposobu oraz
podstaw konstrukcji urzadzeh do separacji mgty olejowej emitowa-
nej w procesach obrébki mechanicznej z zastosowaniem w procesie
oczyszczania kontaktoréw iniekcyjnych. Etap 11 1
Raporty Instytutu Inzynierii Ochrony s$rodowiska Politechniki
Wroctawskiej, Seria SPR Nr 21/83, Wroctaw 1983.

* - Instytut Techniki Cieplnej i Mechaniki P¥ynoéw
— Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska



Wpkyw pulsed 1l strugi-. 167

ynHFIHHIG nyJ IKCAUHH CTPyH HA HHTEHCH»HKAUTU3
nPOUECCA KOAJIECUEHUHH

pesr ue
B paOoie npesaoiena KOHuemyta nHTeHCK$aKauHH npoueoca KoajiecuejmnH ny-
teu nyaBoauKH AByxi>a3Hon cxpya BO3Ayx - KaajiH uacjia. UpeAciaBjieao isixe

Kosejib h uexoAHKy HCCjiesoB&HiT«.

THE EFFECT OF THE STREAM PULSATION ON THE INTENSIFICATION
OF THE COALESCENCE PROCESS

Summary

The paper presents a conception of the intensification of the coales-
cence process through the pulsation of a two phase air-oil-drops stream.
The type of work-stand snd research methodology are given.



