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MOZLIWOSCI STOSOWANIA METODY BARTHA-LEINEWEBERA
DLA OBLICZANIA CYKLONOW PRZEMYSEOWYCH

\

Metoda obliczania cyklonéw wg Leinewebera powstata w opar-
ciu o badania [4], ktore byly rozwinieciem prac Bartha [1], [2],

Dazeniem Bartha byto, azeby opracowaé¢ metode obliczania cy-
klonébw optymalnych,tj. takich, ktdre potrafia zapewni¢ po-
trzebng skuteczno$¢ dziatania przy kosztach inwestycyjnych i
ruchowych oraz zapotrzebowaniu miejsca wynikajgcych z prze-
stanek ekonomicznych. Wtym celu Barth wprowadzit pojecie
liczb znamionowych B i opisanych réwnaniami:

(1)

oznaczenia:

u - predkos$¢ opadania ziarna granicznego
wr - predko$¢ przeptywu gazu w poprzecznym przekroju ptasz-
cza cyklonu,
g - przyspieszenie ziemskie
d2 - Srednica cz. cylindrycznej,
AP - op6r cyklonu
B - ciezar wtasciwy gazu

Liczba B pozwala poréwnywac¢ cyklony miedzy sobg. Jezeli
sprowadzi sie warto$ci parametrow porownywanych cyklonow do
tzw. cyklonu jednostkowego [1], [2] , to dla kazdego takiego cy-
klonu liczba B bedzie odpowiada¢ charakteryzujgcej ge sku-
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tecznosci odpylania. Z drugiej strony liczba ta wigze skutecz-
no$¢ odpylania, wyrazong przez upg, z kosztami budowy (dz)
kosztami ruchowymi i zapotrzebowaniem miejsca (w”).

Liczba 4" podaje dodatkowo zwigzek pomiedzy kosztami eks-
ploatacyjnymi,wyrazonymi przez AP, a zapotrzebowaniem miej-
sca,wyrazonym przez w”. Rdédwnoczesnie Jest to wspoOtczynnik
strat odniesiony do predkos$ci w poprzecznym przekroju ptasz-
cza cyklonu.

Jezeli udatoby sie okre$li¢ dla rozwazanego przypadku od-
pylania gazu warto$§¢ B na podstawie przestanek ekonomicz-
nych, to metoda Bartha pozwolitaby obliczy¢ dla tych warunkow
cyklon optymalny, w ktorym wystgpitaby minimalna warto$¢ 4d.

Dotychczas Jednak nie udaje sie przeprowadzi¢ takiej opty-
malizacji cyklonéw. Przy zatozeniu granicznej predkosci gpa-
dania w zakresie 0,2 do 0,1 cm/s i oporach 30 do 100 kG/m u-
zyskuje sie bardzo wydtuzony ksztatt cyklonéw, co praktycznie
uniemozliwia ich stosowanie.

Prawdopodobnie to byto powodem, Zze Leineweber zamiast przyj-
mowa¢ Jako wielko$¢ wyjsciowg dla obliczen wartos¢ samej licz-
by B, przyjmuje wymagang wartos¢ upg oraz praktyczng war-
tos¢ straty cisnienia. Na podstawie tych dwéch danych okresla
wartos¢ iloczynu B~~4 z réwnania;

u ap™~A jri/2

= 3 A *1/2 (2g9g)1/4

oznaczenia:
V - natezenie przeptywu gazu [m”/s.]

Obszerne aerodynamiczne badania [3], [4] pozwolity mu usta-
li¢ wartosci iloczynu B~"”4 dla szeregu kombinacji wartosci
parametrow konstrukcyjnych cyklonéw. Zwigzki te podajg rys.
2 do 4. Jako charakterystyczne parametry konstrukcyjne przy-
jat: rz/r0, AQ Ad oraz ksztatt rury wylotowej - patrz rys. 1
Tok obliczen wg Leinewebera Jest nastepujacy:

1. Jako dane wyjsciowe nalezy przyjac¢: V, upg, AP, oraz
ra/r0, AO/JAD i ksztatt rury wylotowej.
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2. Oblicza sie warto$¢ iloczynu B z rownania (3).
Wyznacza sie:
zrys. 2 warto$¢ b/ro0
z rys. 3 wartos¢ B
z rys. 4 warto$¢
4. Z rownania (1) oblicza sie rg
5. Pozostate wymiary konstrukcyjne mozna obliczy¢ z przy-
jetych w punkcie 1 charakterystycznych stosunkéw parametrow
oraz z danych na rys. 1.

Rys. 1. Oznaczenie parametréw konstrukcyjnych cyklonu Bartha-
Leinewebera

rmxz = °»70» m/rz = 2»07>m/n = 1>°7. I/*z = 1.80

Odnos$nie doboru charakterystycznych stosunkéw rz/r0» AQ
i ksztattu rury wylotowej, wymienionych w punkcie 1, Leinewe-
ber blizej nie wypowiada sie. Zaleca tylko z o$miu wariantéw
cyklonu, na jakie pozwalajg jego wykresy, wybranie takiego,
ktory jest najbardziej odpowiedni ze wzgledu na posiadane miej-
sce do instalowania.



Rys. 2. Zaleznos¢ B
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UP9 [¢m k]

Rys. 5. Zaleznos$¢ strat ci$nienia wcyklonie od przyjetego ziar
na granicznego

Oznaczenia: Il - rz/ro = 2* *z"ro = ASF 12 ~ M Xo
-------------- rura wylotowa cylindryczna,------------—--—-- rura wylotowa
stozkowa, o Ae/Ag = 0,115 i 1/b =9» x AJ/Ad = 0,230 i I/b=
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Dla wypetnienia tej luki w metodzie Leinewebera i utatwie-
nia decyzji w tym zakresie opracowano wykres (rys. 5),na kto-
rym uwidoczniono zwigzek pomiedzy AP i u”g dla wybranych
charakterystycznych parametrow.

Z wykresu tego wynika, te dla uzyskania tej samej wartosci
WS’ p2ay zast°sowaniu xux7 wylotowej stozkowej opdr cyklonu
jest 0 25% nizszy niz dla przypadku rury cylindrycznej. Ponad-
to wzrost wartosci b/rQ powoduje wzrost skutecznos$ci odpyla-
nia przy statym oporze wzglednie spadek cisnienia dla tej sa-
mej skutecznoS$ci. Z wykresu tego réwniez wynika, ze zwieksze-
nie stosunku *a/*0 przy statym oporze i wysokosci cyklonu
przyczynia sie do obnizenia skutecznos$ci dziatania.

Leineweber uwaza [4], ze w podany powyzej sposOb mozna O-
bliczad cyklony o dowolnej $rednicy. Jednakze podane przez nie-
go zaleznosci zostaty wyprowadzone na podstawie aerodynamicz-
nych badan cyklonéw o $rednicy 150 mm. Dlatego warto przea-
nalizowa¢ jakie rezultaty mozna uzyska¢ stosujgc omawiang me-
tode do cyklonéw -przemystowych. Wtym celu wykonano szereg
obliczen cyklonéw dla wydatku gazu od 900 do 9700 m*/h przy
oporach przeptywu 60 do 250 kG/pi2. We wszystkich wariantach
obliczen przyjeto jednakowe ziarno graniczne upg = 0,18 cm/s
oraz jednakowe ra/rQ= 2, = 0,115 i rurg wylotowg
stozkowg.

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 1. Daje sie zauwazy¢,
ze przy stosunkowo wysokiej skutecznos$ci odpylania cze$¢ stoz-
kowa cyklonu hs bardzo wydtuza sie, jezeli chcemy utrzymaé
niewysokie opory przeptywu. Dla duzych wydajnosci dochodzi sie
do zupetnie niepraktycznych wysokos$ci h

Nalezy zaznaczy¢, ze metoda Leinewebera pozwala wnikliwie
analizowa¢ zalezno$¢ efektéw odpylania w cyklonach od ich pa-
rametrow konstrukcyjnych i ruchowych. Niewatpliwie jest z te-
go powodu interesujgca. Warto jednak sprawdzi¢ eksperymental-
nie jak dalece rzeczywista praca cyklonéw, o ksztatcie zale-
canym przez Leinewebera, zgodna jest z zalozeniami przyjetymi
do obliczen.

Nalezy podkresli¢, ze metoda ta powstata w oparciu o aero-
dynamiczne badania cyklondw, przy uzyciu czystego powietrza.
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w normalnej eksploatacji tych odpylaczy istnieje szereg obiek-
tywnych przyczyn, zwigzanych z zachowaniem sie aerozolu w cy-
klonie, ktére powodujg powstanie rozbiezno$ci miedzy uzyska-
nymi efektami i zatozeniami.

Jedng z niejasnych, zalozeniowych pozycji metody jest pred-
kos¢ opadania ziarna granicznego, ze wzgledu na wyraznie umow-
ny charakter tego pojecia. Dla szerszego stosowania metody
Leinewebera wyjasnienie w tym zakresie jest potrzebne. Warto
rowniez przeprowadzi¢ petng kontrole tej metody przez wykona-
nie dla cyklonow o wiekszych Srednicach badan zaréwno aerody-
namicznych jak i przy zastosowaniu pytu. Prace w tym kierunku
byty juz prowadzone wNRD |51, a takze w Zaktadzie Badan Urzga-
dzen Odpylajgcych naszej Uczelni.
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Streszczenie

Omoéwiono zasadnicze tezy i tok obliczania cyklonéw wg me-
tody Bartha - Leinewebera. Przealalizowano rezultaty obliczen
dla cyklonéw o $rednicach wiekszych niz 150 mm, jakie badat
autor metody.
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BO3MOKHOGTM  [IPKIVEHEHVIH METOfIA BAPTA-JIEKIHEBEBEPA
flJiH noflcytiTA npomuiujiehhhx ukkjiohob

Pe 3due

OfiCyXfleHO OCHOBHUe TeSMCbi H XOS nOSCqgTa UHKJIOHOB no M6TO-
Ay BapTa-JlefiHeB86epa, AHanH3HpoBaHO pesyJtbTBTU noAcqeTOB uh-
KJIOHOB C AHBue TpaUH BbtlUe <ieu 150 HM, kKoTopue HCClieAOBfallH SBTO-
pu aeTOAa.

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF THE BARTH-LEINEWEBER METHOD
FOR THE CALCULATION OF INDUSTRIAL CYCLONES

Summary

There have discussed the basic assumptions and the proce-
dure of calculation of <cyclones according to the Barth-Lei-
newebex method. An analysis is presented of the results of
calculations for the cyclones with diameters laxgex than 150
mm, i.e. laxgex than those tested by the author of the method.



