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POPRAWA SPRAWNOŚCI UOMOWANIA ZANIECZYSZCZEŃ 
W ODCIĄGACH MIEOSCOWYCH
POPRZEZ ZAWIROWANIE ZASYSANYCH STRUG POWIETRZA

St reszczenie. W pracy pokazano metodę zawirowania zasysanej stru
gi poprzez zastosowanie dodatkowej - zawirowujęcej strugi powietrza.

Przydatność wentylacyjną tego typu ssawek określono poprzez ba
danie eksperymentalne sprawności ujmowania zanieczyszczeń gazowych. 
Określono sprawność w zależności od ciężaru właściwego ujmowanych 
zanieczyszczeń gazowych, natężenia przepływu strugi zasysanej, stru
gi zawirowujęcej, odległości ssawki od źródła emisji, powierzchni 
źródła emisji, usytuowania źródła emisji względem ssawki oraz natę
żenia emisji źródeł zanieczyszczeń.

1. WPROWADZENIE

Zawirowane strugi płynów są bardzo rozpowszechnione, zarówno w przy
rodzie, jak i technice. Pomimo to zasób wiadomości na temat tego typu 
przepływów jest stosunkowo skromny. Wiry powstają bowiem w trudnych do 
ścisłego sprecyzowania warunkach. Właściwości tych przepływów są uzależ
nione od warunków ich powstawania. Z kolei badania właściwości napotykają 
na szereg trudności technicznych [l, 2].

Próby zastosowań wirów powietrznych dla celów ochrony powietrza na 
stanowiskach pracy, podjęte w AGH w Krakowie, prowadziły poprzez poszu
kiwanie przydatnego do tego celu sposobu indukowania wirów oraz optymali
zację tego sposobu z punktu widzenia wielkości osiąganych efektów oraz 
energii potrzebnej do osiągnięcia tych efektów £3_|.

W przedstawianej pracy scharakteryzujemy jeden ze sposobów indukowania 
wiru oraz pokażemy, jakie daje rezultaty w zastosowaniu do wyłapywania 
zanieczyszczeń emitowanych do powietrza w procesach technologicznych.
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2. METODA BADAŃ

Poszukiwania metod indukowania wiru przydatnego dla celów wentylacyj
nych {V| doprowadziły do zbudowania ssawki pokazanej schematycznie na

rys. 1. Zawirowanie strugi za
sysanej przez ssawkę (Qj) od
bywa się za pomocę dodatkowej 
strugi zawirowujęćej - (Og).

Przedstawiony kształt ssaw
ki został ustalony na podsta
wie przebadanych ponad stu wa
riantów konstrukcyjnych róż
niących się wymiarami geome
trycznymi poszczególnych ele
mentów. Wybrany został jako 
optymalny z punktu widzenia 
największej możliwej do osią
gnięcia intensywności zawiro
wania (największe podciśnienie, 
największa prędkość ruchu po
wietrza) oraz minimum energii 
kinetycznej dodatkowej strugi 
zawirowujęćej.

Wir jest przepływem trójwy
miarowym o złożonym polu pręd
kości. Istnieje jednak jedno
znaczny związek pomiędzy polem 
prędkości a polem ciśnień 
w wirze [1. 2]. Związek ten wy
nika z równań ruchu i pozwala 
na podstawie wielkości podciś
nienia w wirze wnioskować o 
wielkości składowych wektora 
prędkości w tym przepływie. 
Pozwala zatem dość precyzyjnie 
charakteryzować przepływ jedy

nie poprzez pomiar panującego w nim podciśnienia. W przedstawianych wyni
kach badań podciśnienie wytwarzane przez ssawkę mierzone było w jej pła
szczyźnie wlotowej i na jej osi symetri, która to oś w tym przypadku po
krywała się z osią badanego przepływu. Mierzone podciśnienie określane 
było w zależności od natężeń przepływu strugi zasysanej - oraz strugi 
dodatkowej zawirowujęćej - Q2.

Po scharakteryzowaniu właściwości aerodynamicznych badanej ssawki pod
jęto badania jej właściwości wentylacyjnych, które polegały na określaniu 
jej sprawności w ujmowaniu zanieczyszczeń.

Rys. 1. Schemat ssawki z zawirowaniem 
zasysanej strugi

Fig. li. Diagram of exhaust with swirl 
air suction
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Sprawność określamy jako stosunek natężenia przepływu zanieczyszczeń 
wyłapanych przez ssawkę - Q^ do całkowitej ilości zanieczyszczeń emito

wanych przez źródło - :

A

Rys. 2. Schemat układu pomiarowego
Fig. 2. Diagram of measurements connec

tions

Zdefiniowanę w ten sposób 
sprawność określono eksperymen
talnie dla dwóch gazów (lżej
szego od powietrza amoniaku -

oraz cięższego od po-NH3
wietrzą dwutlenku węgla - CO,,)
w zależności od:
- natężeń przepływu powiejtrza

oraz Q2 ,
- natężenia emisji zanieczy

szczeń q e ,
- odległości płaszczyzny wlo

towej ssawki od źródła 
emisji H,

- średnicy źródła emisji za
nieczyszczeń Dg,

- odległości osi źródła emisji 
od osi ssawki (osie pionowe 
i równoległe) E.
Schemat układu pomiarowego

pokazano na rys. 2.

3. WYNIKI BADAŃ

Dla zwięzłości i przejrzystości wyniki badań przedstawiamy w postaci 
graficznej.

Na rys. 3 przedstawiono wielkość podciśnienia wytwarzanego przez ssawkę 
wirowę - A p w > W zależności od natężenia przepływu - , przy różnych
wartościach natężenia przepływu strugi zawirowujęcej - O2 . Na uwagę za
sługuje fakt, że podciśnienie A p w wytwarzane przez ssawkę wirowę nie 
jest monotonicznę funkcję natężenia przepływu 0^, co jest niemożliwe do 
uzyskania w ssawce bez zawirowania zasysanej strugi.

Rysunek 4 przedstawia zależność sprawności Tj dla obydwóch badanych 
gazów w funkcji natężenia przepływu dla różnych wartości natężenia
przepływu Q2 « Krzywe sprawności dla natężenia przepływu Q2 = O odpo- 
wiadaję pracy ssawki bez zawirowania zasysanej strugi.
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R y s .  3. Charakterystyka aerodynamiczna 
z zawirowaniem zasysanej strugi

Fig. 3. Aerodynamical characteristic of 
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Rys. 4. Sprawność ssawki w zależności od natężeń 
przepływu strugi zasysanej Qj i zawirowujęcej Q2
(H = 80 mm; E = O; QE>NH = 0,29 . lO-4 m3/s ;

QE,C02 “ 1«10 • 10 4 <"3/8 J DE = 40 mm)
Fig. 4. Exhaust efficiency as a dependence from 
intensity of air suction flow and intensity of 
air swirl flow (H = 80 mm; E = 0; Q_ .... =

' 3
» 0,29 . 10~4 m3/ s ; c q^ = 1.18 • lO-4 m3/ e ;

□E a 40 m m )
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Rys* 5. Zależność sprawności ssawki od odległości: 
płaszczyzna wlotowa ssawki - źródło emisji zanie
czyszczać; (E = 0; Q e n h  = 0,29 . 10 4 m3/s;

Qc » 1,19 . 10"4 m3/s; D = 40 m m )c f
Fig. 5. Dependence of exhaust efficiency from di
stance: inlet plane - emission source of pollu-
tion: (E = 0; QEfNH3 = ° - 29 • 10”4 ^ / 3 > QE,C02 “

= 1,18 . 10-4 m3/s; D£ = 40 mm)

Rys. 6. Zależność sprawności ssawki od odległości 
osi ssawki od osi źródła emisji zanieczyszczeń E

-4 3(H = 80 mm; Qe NH » 0,29 . 10 m / s ; <2E(Co2 =

= 1,18 . 10"4 m3/ s ; DE = 40 mm)

Fig. 6. Dependence of exhaust efficiency from di
stance of exhaust axis from emission source of
pollution: (H = 80 mm; Qg = 0,29 . 10 4 m3/s;

QE,C0 = 1,18 * 10"4 m3/s; D g - 4 0  mm)

Poprawa 
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^VS" 7. Zależność sprawności ssawki od natężenia 
źródła emisji Q£ ; (H = 80 mm; H = O; 0£ = 40 mm)
Fig. 7. Dependence of efficiency of exhaust from 
intensity of emission source (H = 80 mm; E = 0;

Dg = 40 m m )

Rye. 8. Zależność sprawności pracy ssawki od średni
cy źródła emisji zanieczyszczeń 0£ ; (H = 80 mm;
QE,NH3 - 0.29 . 10"4 m3/s; ^  . 1,18 . 10“4 m3/ s )

Fig. 8. Dependence of exhaust efficiency from eml- 
sion source diameter; (H = 80 mm; E = 0; Q ■>

e ,n h 3
- 0,29 . lO-4 m3/s; QEfC0 = 1,18 . 10"4 m3/ s )
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Rysunek 4 przedstawia zależność sprawności t j  dla obydwóch badanych 
gazów w funkcji natężenia przepływu dla różnych wartości natężenia
przepływu Q2> Krzywe sprawności dla natężenia przepływu Q2 = O odpo
wiadaj? pracy ssawki bez zawirowania zasysanej strugi.

Zależność sprawności r j od odległości płaszczyzny wlotowej ssawki od 
źródła emisji zanieczyszczeń H pokazuje rys. 5. Przedział zmienności 
krzywej, w którym sprawność maleje ze wzrostem odległości H, nie budzi 
zdziwienia. Trudno natomiast wytłumaczyć istnienie przedziału zmienności 
H, w którym przybliżanie ssawki do źródła emisji powoduje spadek spraw
ności ujmowania zanieczyszczeń.

Dak na sprawność pracy ssawki wirowej wpływa jej niewspółosiowe usta
wienie w stosunku do źródła emisji zanieczyszczeń - E, ilustruje rys. 6.

Rysunek 7 przedstawia sprawność pracy ssawki w zależności od natęże
nia wypływu gazu ze źródła emisji - QE. Oak widać z rysunku, w dość dużym 
przedziale zmian natężenia emisji ma miejsce niezależność sprawności od 
natężenia emisji.

2 kolei ostatni już rys. 8 pokazuje wpływ średnicy źródła emisji zanie
czyszczeń - De na sprawność ssawki. Rysunek uwidacznia, źe ssawka wirowa 
zachowuje wysokę sprawność również i w sytuacji, gdy średnica źródła za
nieczyszczeń jest większa od płaszczyzny wlotowej ssawki.

4. PODSUMOWANIE

Ssawka z zawirowaniem zasysanej strugi pozwala poprawić sprawność ujmo
wania zanieczyszczeń o sto, a nawet więcej procent.

Charakterystyki aerodynamiczne ssawki wykazuję niemonotoniczność, co 
oznacza, że najsilniejsze zawirowania występuję przy ściśle określonej 
proporcji natężeń przepływu strugi zasysanej i zawirowujęcej.

Krzywe sprawności posiadaj? ten sam charakter dla gazu lżejszego i 
cięższego od powietrza.

Zależność sprawności ssawki w funkcji jej odległości od źródła emisji 
posiada swoje maksimum, co wskazuje na konieczność poszukiwania jej naj
korzystniejszego ustawienia względem źródła emisji zanieczyszczeń.

Wpływ na sprawność pracy ssawki posiadaj? niewspółosiowość jej usta
wienia względem źródła zanieczyszczeń, natężenie emisji zanieczyszczeń 
oraz średnica źródła emisji zanieczyszczeń. Wszystkie te trzy zależności 
opisuj? funkcje monotonicznie malejęce.

WYKAZ WAŻNIE3S2YCH OZNACZEŃ

- natężenie przepływu strugi zasysanej przez ssawkę 
Q2 - natężenie przepływu strugi zawirowujęcej
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Qe - natężenie emisji ze źródła zanieczyszczeń
Qw - natężenie przepływu zanieczyszczeń wyłapanych przez ssawkę
Ap - podciśnienie wytwarzane przez ssawkę (mierzone pośrodku jej pła

szczyzny wlotowej)
- sprawność pracy ssawki

H - odległość płaszczyzny wlotowej ssawki od płaszczyzny źródła emisji 
zanieczyszczeń

E - odległość osi ssawki od osi źródła emisji zanieczyszczeń (niewspół- 
osiowość)

0E - średnica źródła emisji zanieczyszczeń 
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yjFMDIEHHE 3&&EKTH3H0CTH 3AXBATA 3ATPHSHEEH2 B MECTHLK OTCOCAJC 
IiyTEM 3HXPE2 3ACACHBAEMHX CTPyii B03^yXA

P e 3 jo m e
3 $ $ e K T H B H 0 C T b  3aX B aT a 3arpH3EeHHft MeCTHHMH O T C O C a M H  E a C T O  HBJIEelCH H e - 

y^OBJieTBopHTejibHofi, 3io BtrreKaeT H3 $ a K ia  p e 3 K o ro  n a se n n a  cicopocTH 3 a c a c H — 

B an H ii, CBa3aHHoro c pooTow paccTosH H H  ot B 0 3fly x o H a o o c a . P afln aK ajib H o ro  y B e -  

JJKBeHHH flajIbHOOTH 3aCaCHBaHHH MOKHO AOÓHTbCfl nyTeM BHżpeit 3aeaCHBaeMbDC 
cipyfi.

B paSote npeACTaBJieH weioA BHxpe2 3acactiBaeM0H cipyn nyTeM npHMeHeHH« 
BcnoMaraiejibHofi - BHxpnpyjonie2 cTpyu B03«yxa. IlpeflCTaBJieHa ToKe KOHCTpyK- 
iinoHHan oxeMa B03Ayxocooa h ee a3po£HHaMnijecKHe xapaKTepncTnKH, onpeAejiHio- 
npie BaKyyMMeTpmjecjcoe .naBJieHHe co3jjaBaeMoe B03^yxococoM b 3aBHCHM0CTH ot 
paoxoAa 3acactJBaeMoił oipyn B03jiyxococoM a b 3aBncnMocTn ot BnxpHpyjome2 
CTpyu.

BeHTnjumnoHHaji a p a ro s H o c ib  s i o r o  T zn a B03,ąyxococoB  onpe,neJin.Tiaob 3KcnepH— 

MeHianbHbiM nccjie,ĘOBaHzeM siJjtjjeKTHBHOCTz 3 a x B a ia  ra 3 0 B H x  3 a rp ji3 H e H n 2 . 3 $ $ e K - 

THBHocTb fia jia  onpefleaeH a b  3aBzczM ocTH o t  y,nejrbHoro Beoa ra 3 0 B itx  3 a rp a 3 H e —
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h h B ,  p a c x o .u a  3 a c a c H B a e u o 8  c i p y n ,  BHxpupyjom eiS c i p y n ,  p a c c t o h h h h  B o a ^ y x o c o -  

c a  OT HCTOHHHKa 3MHCCHH, paCHOJIOXeHHH HCTOBHHKa 3MHCCHH DO OTHOmeBHB K B 0 3 -  

A y x o c o c y  h  h h t c h c k b h o c t h  s m h c c h h  h c t o b h h k o b  3 a r p f l3 H e H M . 3K cnepnM eH T bi a o -  

K a 3 a a a ,  b t o  3(£i>eKTHBiiocTb 3 a x B a i a  r a 3 0 B u x  3 a rp a 3 H e H H ii B 0 3 ,ay x o co caM H  n p z  

3 a B n x p n p o B aH H H  3acacHBaeMtJx cipya n a  100% B u m e , b sm  6 e 3  n x  3aBHxpHpoBaHHH,

IMPROVEMENT OF A POLLUTION CLEANING EFFICIENCY 
INTO LOCAL EXHAUSTERS THROUGH THE WHIRL OF SUCKED 
AIR STREAMS

S u m m a r y
In the paper it has been presented a method of whirl of sucked air 

stream by taking in consideration a supplementary, whirling air stream.
A ventilation usability of this kind of suction nozzles has been 

defined on experimental way, carrying out investigations of efficiency of 
gas pollution cleaning.

It has although been done investigations of an efficiency depending on 
specific gravity of cleaning gas pollutions flow intensity of sucked 
stream, whirling stream, distance of a nozzle from the source of emission, 
its surface, position of the source, toward the suction nozzle, and 
emission intensity of pollution sources.


