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MOŻLIWOŚCI STOSOWANIA METODY BARTHA-LEINEWEBERA 
DLA OBLICZANIA CYKLONÓW PRZEMYSŁOWYCH \

Metoda o b l i c z a n i a  cyklonów wg L einew ebera  p o w s ta ła  w opa r
c iu  o b a d a n ia  [4] , k t ó r e  b y ły  ro z w in ię c ie m  p ra c  B a r th a  [1], [2], 

Dążeniem B a r th a  b y ł o ,  ażeby opracować metodę o b l i c z a n i a  cy
klonów o p t y m a ln y c h , t j .  t a k i c h ,  k t ó r e  p o t r a f i ą  zapewnić po
t r z e b n ą  s k u te c z n o ś ć  d z i a ł a n i a  p rzy  k o s z ta c h  in w e s ty c y jn y ch  i  
ruchowych o raz  z a p o trze b o w an iu  m ie j s c a  w yn ika jących  z p r z e 
s ł a n e k  ekonom icznych. W tym c e lu  B a r th  w prow adził  p o j ę c i e  
l i c z b  znamionowych B i  o p isan y ch  rów naniam i:

o z n a c z e n ia :
u -  p ręd k o ść  o p ad an ia  z i a r n a  g ra n ic z n e g o  
w^ -  p ręd k o ść  p rzep ływ u  gazu w poprzecznym p r z e k r o ju  płasz

cza  c y k lo n u ,  
g -  p r z y s p i e s z e n ie  z iem sk ie  
d 2 -  ś r e d n i c a  c z .  c y l i n d r y c z n e j ,
AP -  opór cyk lonu  

■j -  c i ę ż a r  w łaściw y gazu

L ic zb a  B pozw ala  porównywać cyklony między s o b ą .  J e ż e l i  
sp ro w a d z i  s i ę  w a r to ś c i  param etrów  porównywanych cyklonów do 
tzw . cyk lonu  jednostkow ego  [1] , [2] , t o  d l a  każdego ta k ie g o  cy
k lo n u  l i c z b a  B b ę d z ie  odpowiadać c h a r a k t e r y z u ją c e j  gę sku 

( 1 )

(2)



14-6 M. Je dynak ,  S.  M ie rzwińsk i

t e c z n o ś c i  o d p y la n ia .  Z d r u g i e j  s t r o n y  l i c z b a  t a  wiąże sk u te c z 
ność  o d p y la n ia ,  wyrażoną p rz e z  upg , z ko sz ta m i budowy ( d z ) 
k o sz ta m i ruchowymi i  zapotrzebow aniem  m ie js c a  (w ^).

L ic zb a  4 ^ p o d a je  dodatkowo związek pomiędzy k o sz tam i eks
p lo a t a c y jn y m i ,  wyrażonymi p rz e z  AP, a zapotrzebow aniem  m ie j 
sca,w yrażonym  p rz e z  w^. Równocześnie J e s t  to  w spółczynnik  
s t r a t  o d n ie s io n y  do p r ę d k o ś c i  w poprzecznym p r z e k r o ju  p ł a s z 
cza  c y k lo n u .

J e ż e l i  udałoby  s i ę  o k r e ś l i ć  d l a  rozw ażanego przypadku  od
p y l a n i a  gazu w a r to ść  B na podstaw ie  p r z e s ł a n e k  ekonomicz
n ych , t o  m etoda B a r th a  p o z w o li ła b y  o b l ic z y ć  d l a  ty c h  warunków 
cyk lon  op tym alny , w którym w y s tą p i ła b y  m in im alna  w ar to ść  4 d .

D otychczas  Jednak  n ie  uda je  s i ę  p rzep row adz ić  t a k i e j  o p ty 
m a l i z a c j i  cyklonów. P rzy  z a ło ż e n iu  g r a n i c z n e j  p r ę d k o ś c i  opa-O
d a n ia  w z a k r e s i e  0 ,2  do 0 ,1  cm/s i  oporach  30 do 100 kG/m u- 
z y sk u je  s i ę  b a rd z o  wydłużony k s z t a ł t  cyklonów, co p r a k ty c z n ie  
u n iem oż liw ia  i c h  s to s o w a n ie .

Prawdopodobnie t o  b y ło  powodem, że Leinew eber z a m ia s t  przyj
mować Jako w ie lk o ść  w yjśc iow ą d l a  o b l i c z e ń  w ar to ść  samej l i c z 
by B, p rzy jm u je  wymaganą w a r to ść  upg o raz  p r a k ty c z n ą  war
t o ś ć  s t r a t y  c i ś n i e n i a .  Na pods taw ie  ty ch  dwóch danych o k r e ś l a  
w a r to ść  i lo c z y n u  B ^ ^ 4  z  rów nan ia ;

u a p ^ A  jr 1/2

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

o z n a c z e n ia :
V -  n a t ę ż e n ie  przep ływ u gazu [m ^ /s .]

O bszerne aerodynam iczne b a d a n ia  [3] ,  [4] p o z w o l i ły  mu u s t a 
l i ć  w a r to ś c i  i lo c z y n u  B ^ ^ 4 d l a  s z e re g u  k o m b in a c j i  w a r to ś c i  
param etrów k o n s t ru k c y jn y c h  cyklonów. Zw iązk i t e  p o d a ją  r y s .
2 do 4 .  Jako  c h a r a k te r y s ty c z n e  p a ram etry  k o n s tru k c y jn e  p rz y 
j ą ł :  r z/ r 0 , AQ/ Aęi o raz  k s z t a ł t  r u r y  wylotowej -  p a t r z  r y s .  1. 
Tok o b l i c z e ń  wg Leinew ebera  J e s t  n a s tę p u ją c y :

1 .  Jako  dane w yjściow e n a le ż y  p r z y j ą ć :  V, up g , AP, o raz  
r a/ r 0 , A0/ Ad i  k s z t a ł t  r u r y  w y lo tow ej.
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2 .  O b l ic z a  s i ę  w a r to ść  i lo c z y n u  B z  rów nan ia  ( 3 ) .
3 .  Wyznacza s i ę :

z r y s .  2 w a r to ść  b / r 0 
z r y s .  3 w a r to ś ć  B 
z r y s .  4 w ar to ść

4 .  Z rów nan ia  (1 )  o b l i c z a  s i ę  r g
5 . P o z o s ta ł e  wymiary k o n s t r u k c y jn e  można o b l ic z y ć  z p rz y 

j ę ty c h  w punkc ie  1 c h a r a k te r y s ty c z n y c h  s tosunków  param etrów 
oraz  z danych n a  r y s .  1 .

R ys .  1 .  O znaczen ie  param etrów  k o n s tru k c y jn y c h  cyk lonu  B a r th a -
Leinew ebera

r m/ x z = ° » 7 0 » m / r z = 2 »0 7 > m/n = 1 >°7. l / * z = 1 .8 0

Odnośnie doboru  c h a r a k te r y s ty c z n y c h  stosunków  r z/ r 0 » AQ/  
i  k s z t a ł t u  r u r y  w y lo tow e j,  wymienionych w p u nkc ie  1 ,  Leinewe
b e r  b l i ż e j  n ie  wypowiada s i ę .  Z a le c a  t y lk o  z ośmiu w arian tów  
c y k lo n u ,  na j a k i e  p o z w a la ją  j e g o  w ykresy , w ybranie  t a k i e g o ,  
k t ó r y  j e s t  n a j b a r d z i e j  odpow iedni ze względu na pos iadane  miej
sc e  do i n s t a lo w a n ia .



fy r0

R ys . 2 .  Z a leż n o ść  B o d  s to s u n k u
d r o

O z n aczen ia :     r u r a  c y l i n d r y c z n a ,  r u r a  s t o ż 
kowa, *Ae/Ad = 0 ,1 1 5  1 1 /b --- = 9 ,  x  AQ/Ad = 0 ,2 3 0  i  1 /b  = 4 ,5

VAe /Ad = 0 ,3 4 5  i  1 /b  = 3 ,  DAe /Ad = 0 ,4 6 0  i  l / b = 2 ,2 5
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R ys. 5 .  Z a leżn o ść  i lo c z y n u  B o d  l i c z b y  B a i th a  B. O znaczen ia  j a k  na r y s .  2
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B ys . 4 .  Z a leż n o ść  i lo c z y n u  B o d  w skaźn ika  oporu £ d . O znaczen ia  j a k  na r y s .  2
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UP9 [ć m /s]

R ys. 5 .  Z a leż n o ść  s t r a t  c i ś n i e n i a  w c y k lo n ie  od p r z y j ę t e g o  z i a r
na  g ra n ic z n e g o

O znaczen ia :  I I  -  r z/ r o = 2 * ”  *z^r o = ^<">* 12 ~ ^ x o
--------------  r u r a  wylotowa c y l i n d r y c z n a , -----------------  r u r a  wylotowa
s tożkow a, o A /Ah = 0 ,1 1 5  i  1 /b  = 9 »  x  A /Ad = 0 ,2 3 0  i  l /b =  e o _
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Dla w y p e łn ie n ia  t e j  l u k i  w m etodz ie  L e inew ebera  i  u ł a tw ie 
n i a  d e c y z j i  w tym z a k r e s i e  opracowano wykres ( r y s .  5 ) , na k t ó 
rym uw idoczniono zw iązek  pomiędzy AP i  u^g d l a  wybranych 
c h a r a k te r y s ty c z n y c h  param etrów .

Z wykresu te g o  w ynika , t e  d l a  u z y sk a n ia  t e j  sam ej w a r to ś c i  
UPS’ p2ay z a s t° so w a n iu  xux7 w ylo tow ej s to żk o w ej  opór cyk lonu  
j e s t  o 25% n iż s z y  n i ż  d l a  p rzypadku  r u r y  c y l i n d r y c z n e j .  Ponad
t o  w z ro s t  w a r to ś c i  b / r Q powoduje w z ro s t  s k u te c z n o ś c i  odpy la
n i a  p rzy  s ta ły m  oporze  w zg lęd n ie  sp ad ek  c i ś n i e n i a  d l a  t e j  s a 
mej s k u t e c z n o ś c i .  Z wykresu t e g o  ró w n ież  w yn ika , że zw iększe
n i e  s to s u n k u  * a/ * 0 p rz y  s t a ły m  oporze  i  w ysokośc i  cyk lonu  
p r z y c z y n ia  s i ę  do o b n iż e n ia  s k u te c z n o ś c i  d z i a ł a n i a .

Leinew eber uważa [4] , że w podany powyżej sposób  można 0-  
b l i c z a ó  cyk lony  o dow olnej ś r e d n i c y .  Jednakże  podane p rz e z  nie
go z a l e ż n o ś c i  z o s t a ł y  wyprowadzone na p o d s taw ie  aerodynam icz
nych badań  cyklonów o ś r e d n i c y  150 mm. D la te g o  w ar to  p r z e a 
n a l iz o w a ć  j a k i e  r e z u l t a t y  można uzyskać s t o s u j ą c  omawianą me
to d ę  do cyklonów -przemysłowych. W tym c e lu  wykonano s z e r e g  
o b l i c z e ń  cyklonów d l a  wydatku gazu od 900 do 9700 m^/h p rzy  
oporach  p rzep ływ u  60 do 250 kG/pi2 . We w s z y s tk ic h  w a r ia n ta c h  
o b l i c z e ń  p r z y j ę t o  jednakowe z ia r n o  g ra n ic z n e  upg = 0 ,1 8  cm/s 
o ra z  jednakowe r a/ r Q = 2 ,  = 0 ,1 1 5  i  r u r ą  wylotową
s tożkow ą.

Wyniki o b l i c z e ń  zes taw iono  w t a b l i c y  1 .  Daje s i ę  zauważyć, 
że p rz y  stosunkow o w y so k ie j  s k u te c z n o ś c i  o d p y la n ia  część  s t o ż 
kowa cyk lonu  hs b a rd z o  wydłuża s i ę ,  j e ż e l i  chcemy utrzym ać 
n iew ysok ie  opory p rzep ływ u . D la  dużych w y d a jn o śc i  dochodzi s i ę  
do z u p e łn ie  n ie p ra k ty c z n y c h  w ysokośc i  h .

N ależy  z a z n a c z y ć ,  że m etoda L einew ebera  pozwala w n ik l iw ie  
an a lizo w ać  z a le ż n o ś ć  e fek tów  o d p y la n ia  w cyk lonach  od i c h  pa
ram etrów  k o n s tru k c y jn y c h  i  ruchow ych. N ie w ą tp l iw ie  j e s t  z t e 
go powodu i n t e r e s u j ą c a .  Warto jed n a k  sp ra w d z ić  e k s p e ry m en ta l
n i e  j a k  d a le c e  r z e c z y w is ta  p r a c a  cyklonów, o k s z t a ł c i e  z a l e 
canym p r z e z  L e in ew eb era ,  zgodna j e s t  z z a ło ż e n ia m i  p r z y ję ty m i  
do o b l i c z e ń .

N ależy  p o d k r e ś l i ć ,  że m etoda t a  p o w s ta ła  w o p a rc iu  o a e ro 
dynamiczne b a d a n ia  cyklonów , p rzy  u ż y c iu  c z y s te g o  p o w ie t r z a .



T a b lic a  1

Wyniki o b lic z a ń  cyklonów wg L einaw ebera (o z n a c z e n ia  wg r y s .  1)

V P 2r z 210 n m h8 hc 2 l ™m 1  x  b

m^/b kG/m2 m m m m m m m m2

900 70 0 ,4 7 0 ,2 4 0 ,4 5 0 ,4 8 0 ,8 7 1 ,35 0 ,3 3 0 ,4 2  x 0 ,0 5

1300 GO 0 ,5 8 0 ,29 0 ,5 6 0 ,6 0 ,5 2 ,1 0 ,4 0 0,52  x  0 ,06
1300 150 0 ,4 8 0 ,2 4 0 ,47 0 ,5 0 0 ,5 1 ,0 0 ,3 4 0 ,4 3  x 0 ,0 5

1500 60 0 ,6 0 0 ,3 0 0 ,5 8 0 ,6 2 1 ,76 2 ,3 8 0 ,4 2 0 ,5 4  x 0 ,0 6
1500 150 0 ,5 0 0 ,2 5 0 ,4 8 0 ,5 2 0 ,5 5 1 ,07 0 ,3 5 0 ,4 5  x 0 ,0 5

2350 157 0 ,62 0 ,31 0 ,61 0 ,6 5 0 ,89 1 ,5 4 0 ,4 4 0 ,5 6  x 0 ,0 6

2700 60 0 ,8 0 0 ,4 0 0 ,78 0 ,8 3 3 ,7 5 4 ,5 8 0 ,5 6 0 ,7 2  x 0 ,0 8

3900 60 0 ,9 6 0 ,4 8 0 ,9 3 0 ,99 6 ,89 7 ,8 8 0 ,6 8 0 ,8 6  x 0 ,3 4

3900 130 0 ,8 2 0 ,41 0 .79 0 ,8 5 1 ,99 2 ,8 4 0 ,5 7 0 ,7 4  x 0 ,0 8

9700 100 1 ,32 0 ,6 6 1 ,28 1 ,37 11,81 13 ,18 0 ,9 2 1 ,19  x 0 ,1 3
9700 157 1 ,22 0 ,61 1 ,18 1 ,26 4 ,9 5 6,21 0 ,8 5 1 ,1 0  x 0 ,1 2
9700 250 1 ,1 4 0 ,5 7 1 ,10 1 ,18 3 ,4 4 ,5 8 0 ,8 0 1 ,0 3  x 0 ,11
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W no rm a ln e j  e k s p l o a t a c j i  ty c h  odpy laczy  i s t n i e j e  s z e r e g  obiek
tywnych p rz y c z y n ,  związanych z zachowaniem s i ę  a e r o z o lu  w cy
k l o n i e ,  k t ó r e  powodują pow stan ie  r o z b i e ż n o ś c i  między uzyska
nymi e fe k ta m i  i  z a ło ż e n ia m i .

Je d n ą  z n i e j a s n y c h ,  za łożen iow ych  p o z y c j i  metody j e s t  p ręd
kość  o p a d a n ia  z i a r n a  g r a n ic z n e g o ,  ze względu na w yraźn ie  umow
ny c h a r a k te r  t e g o  p o j ę c i a .  D la  s z e r s z e g o  s to s o w a n ia  metody 
L e inew ebera w y ja ś n ie n ie  w tym z a k r e s ie  j e s t  p o t r z e b n e .  Warto 
rów n ież  p rze p ro w a d z ić  p e łn ą  k o n t r o l ę  t e j  metody p rz e z  wykona
n i e  d l a  cyklonów o w iększych  ś r e d n ic a c h  badań  zarówno ae rody
namicznych j a k  i  p rzy  z a s to so w a n iu  p y łu .  P ra c e  w tym k ie ru n k u  
b y ły  ju ż  prowadzone w NRD | 5 l , a  ta k ż e  w Z a k ła d z ie  Badań Urzą
dz e ń  O dpy la jących  n a s z e j  U c z e ln i .
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S t r e s z c z e n i e

Omówiono z a sa d n ic z e  t e z y  i  to k  o b l i c z a n i a  cyklonów wg me
tody  B a r th a  -  L e inew ebera .  P rz e a la l iz o w a n o  r e z u l t a t y  o b l ic z e ń  
d l a  cyklonów o ś r e d n ic a c h  w iększych  n i ż  150 mm, j a k i e  b a d a ł  
a u to r  metody.
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B03M0KH0GTM IIPKMEHEHViH METOflA BAPTA-JIEkiHEBEBEPA
flJiH noflcyłiTA n pomuiujiehhhx ukkjiohob

P e 3 d u e

Of iCyXfleHO OCHOBHUe TeSMCbi H X O S  n O S C q g T a  UHKJIOHOB n o  M 6 T 0 -  

A y  B a p T a - J I e £ i H e B 8 6 e p a ,  AHa nH3 Hp oB aHO p e s y J t b T B T U  n o A c q e T O B  u h -  

KJIOHOB C AHBue T p a UH  BbtlUe <i eu 1 5 0  HM, KOTOpUe  HCCJieAOBfaJIH SBTO- 
pu aeTOAa.

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

S u m m a r y
There have d i s c u s s e d  th e  b a s i c  a s su m p tio n s  and th e  p r o c e 

du re  o f  c a l c u l a t i o n  o f  c y c lo n e s  a c c o r d in g  t o  th e  B a r th - L e i -  
newebex m ethod. An a n a l y s i s  i s  p r e s e n t e d  o f  t h e  r e s u l t s  o f  
c a l c u l a t i o n s  f o r  th e  c y c lo n e s  w ith  d ia m e te r s  lax g ex  th a n  150 
mm, i . e .  lax g ex  th a n  th o s e  t e s t e d  by th e  a u th o r  o f  th e  method.


