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POPRAWA SPRAWNOSCI UOMOWANIA ZANIECZYSZCZEN
W ODCIAGACH MIEOSCOWYCH
POPRZEZ ZAWIROWANIE ZASYSANYCH STRUG POWIETRZA

Streszczenie. W pracy pokazano metode zawirowania zasysanej stru-
gi poprzez zastosowanie dodatkowej - zawirowujecej strugi powietrza.

Przydatnos¢ wentylacyjnag tego typu ssawek okreslono poprzez ba-
danie eksperymentalne sprawno$ci ujmowania zanieczyszczen gazowych.
Okreslono sprawnos¢ w zaleznosci od ciezaru whasciwego ujmowanych
zanieczyszczen gazowych, natezenia przepdywu strugi zasysanej, stru-
gi zawirowujecej, odlegtosci ssawki od zZrédta emisji, powierzchni
zrédta emisji, usytuowania zrodta emisji wzgledem ssawki oraz nate-
zenia emisji Zrodet zanieczyszczen.

1. WPROWADZENIE

Zawirowane strugi pdtynéw sg bardzo rozpowszechnione, zaréwno w przy-
rodzie, jak i technice. Pomimo to zaséb wiadomos$ci na temat tego typu
przeptywéw jest stosunkowo skromny. Wiry powstaja bowiem w trudnych do
Scistego sprecyzowania warunkach. WHkasciwosci tych przeptywoéw sa uzalez-
nione od warunkéw ich powstawania. Z kolei badania wkasciwos$ci napotykaja
na szereg trudnos$ci technicznych [I, 2].

Préoby zastosowan wiréw powietrznych dla celédw ochrony powietrza na
stanowiskach pracy, podjete w AGH w Krakowie, prowadzity poprzez poszu-
kiwanie przydatnego do tego celu sposobu indukowania wirdw oraz optymali-
zacje tego sposobu z punktu widzenia wielkosci osigganych efektéw oraz
energii potrzebnej do osiagniecia tych efektéw £3 |.

W przedstawianej pracy scharakteryzujemy jeden ze sposobéw indukowania
wiru oraz pokazemy, jakie daje rezultaty w zastosowaniu do wytapywania
zanieczyszczen emitowanych do powietrza w procesach technologicznych.
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2. METODA BADAN

Poszukiwania metod indukowania wiru przydatnego dla celdéw wentylacyj-
nych {V] doprowadzity do zbudowania ssawki pokazanej schematycznie na
rys. 1. Zawirowanie strugi za-
sysanej przez ssawke (Qj) od-
bywa sie za pomoce dodatkowej
strugi zawirowujecéej - (0Q)-

Przedstawiony ksztatt ssaw-
ki zostat ustalony na podsta-
wie przebadanych ponad stu wa-
riantéw konstrukcyjnych réz-
nigcych sie wymiarami geome-
trycznymi poszczeg6lnych ele-
mentéw. Wybrany zostat jako
optymalny z punktu widzenia
najwiekszej mozliwej do osig-
gniecia intensywnosci zawiro-
wania (najwieksze podcisnienie,
najwieksza predko$¢ ruchu po-
wietrza) oraz minimum energii
kinetycznej dodatkowej strugi
zawirowujecej .

Wir jest przeptywem tréojwy-
miarowym o z4ozonym polu pred-
kosci. Istnieje jednak jedno-
znaczny zwiazek pomiedzy polem
predkosci a polem cis$nien
w wirze [1. 2]. Zwiagzek ten wy-
nika z réwnan ruchu i1 pozwala
na podstawie wielkosci podcis-

Rys. 1. Schemat ssawki z zawirowaniem nienia w wirze wnioskowac¢ o

zasysanej strugl wielkosci sktadowych wektora

Fig. li. Diagram of exhaust with swirl

air suction predkosci w tym przeptywie.

Pozwala zatem dos¢ precyzyjnie

charakteryzowa¢ przeptyw jedy-
nie poprzez pomiar panujacego w nim podcisnienia. W przedstawianych wyni-
kach badan podcisnienie wytwarzane przez ssawke mierzone byto w jej pta-
szczyznie wlotowej i na jej osi symetri, ktéra to o$s w tym przypadku po-
krywata sie z osia badanego przeptywu. Mierzone podcisnienie okres$lane
byto w zaleznosci od natezen przeptywu strugi zasysanej - oraz strugi
dodatkowej zawirowujecej - Q2.

Po scharakteryzowaniu wkasciwoséci aerodynamicznych badanej ssawki pod-

jeto badania jej whasciwosci wentylacyjnych, ktére polegaty na okreslaniu

Jjej sprawnosci w ujmowaniu zanieczyszczen.
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Sprawnos¢ okreslamy jako stosunek natezenia przeptywu zanieczyszczen
wytapanych przez ssawke - Q~ do catkowitej ilosci zanieczyszczen emito-
wanych przez zréddo - :

Zdefiniowane w ten sposoéb
sprawnos¢ okreslono eksperymen-
A talnie dla dwéch gazéow (lzej-
szego od powietrza amoniaku -
NH3 Oraz ciezszego od po-
wietrzg dwutlenku wegla - (0,,)

w zaleznosci od:

- natezen przeptywu powiejtrza

oraz Q2,

- natezenia emisji zanieczy-
szczen gqe,

- odlegtosci ptaszczyzny wlo-
towej ssawki od zrdédia
emisji H,

- $rednicy zroédta emisji za-
nieczyszczen Dg,

- odlegtoséci osi zrodba emisji
od osi ssawki (osie pionowe

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego i rownolegte) E.

Fig. 2. Diagram of measurements connec-

tions Schemat uk#adu pomiarowego

pokazano na rys. 2.

3. WYNIKI BADAN

Dla zwiezdosci 1 przejrzystosci wyniki badan przedstawiamy w postaci
graficznej.

Na rys. 3 przedstawiono wielko$¢ podcisnienia wytwarzanego przez ssawke
wirowe - Apw>W zaleznosci od natezenia przeptywu - , przy réznych
wartosciach natezenia przeptywu strugi zawirowujecej - 02. Na uwage za-
stuguje fakt, ze podcid$nienie Apw wytwarzane przez ssawke wirowe nie
jest monotoniczne funkcje natezenia przeptywu O0”, co jest niemozliwe do
uzyskania w ssawce bez zawirowania zasysanej strugi.

Rysunek 4 przedstawia zaleznos$¢ sprawnosci Tj dla obydwéch badanych
gazéw w Ffunkcji natezenia przeptywu dla réznych wartosci natezenia
przeptywu Q2« Krzywe sprawnosci dla natezenia przeptywu Q2 = O odpo-
wiadaje pracy ssawki bez zawirowania zasysanej strugi.
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Rys. 4. Sprawno$¢ ssawki w zaleznosci od natezen
przeptywu strugi zasysanej QJ 1 zawirowujecej Q2
(H =80 mm; E = 0; QE>NH = 0,29 . 10-4 m3/s;

QE,C02 “ 1«10 = 10 4 <3/8J DE = 40 mm)

Fig. 4. Exhaust efficiency as a dependence from
tensity of air suction flow and intensity of
air swirl flow (H =80 mm; E = 0; Q_ ... =

"3

» 0,29 . 10~4 m3/s; cq™ = 1.18 < 10-4 m3/e;

OE a 40 mm)
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Rys* 5. Zaleznos$¢ sprawnosci ssawki od odlegtosci:

ptaszczyzna wlotowa ssawki - zZréddo emisji zanie-
czyszcza¢; (E = 0; Qe nh = 0,29 . 10 4 m3/s;
ng » 1,19 . 10"4 m3/s; D = 40 mm)

Fig. 5. Dependence of exhaust efficiency from di-
stance: inlet plane - emission source of pollu-

tion: (E = 0; QEFfNH3 = °-29 - 107”4 ~ /3> QE,C02 *

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

Rys. 6. Zalezno$¢ sprawnosci ssawki od odlegtosci
osi ssawki od osi zrédta emisji zanieczyszczen E

-4 3
(H =80 mm; Qe NH » 0,29 . 10 m/s; <€(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 * 104 m3/s; Dg-40 mm)
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AVS™ 7. Zaleznos¢ sprawnosci ssawki od natezenia
zrédta emisji QEf; (H = 80 mm; H = 0; OE£=40 mm)

Fig. 7. Dependence of efficiency of exhaust from
intensity of emission source (H = 80 mm; E = 0;
Dg = 40 mm)

Rye. 8. Zaleznos¢ sprawnos$ci pracy ssawki od Sredni-
cy zrédta emisji zanieczyszczen O£; (H = 80 mm;
104 m3/s; " . 1,18

QE,NH3 - 0.29 104 m3/s)

Fig. 8. Dependence of exhaust efficiency from eml-

sion source diameter; (H = 80 mm; E = 0; Q
e ,nh3

- 0,29 10-4 m3/s; QEfCO = 1,18 104 m3/s)
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Rysunek 4 przedstawia zaleznos$¢ sprawnosci tj dla obydwéch badanych
gazéw w Ffunkcji natezenia przeptywu dla réznych wartosci natezenia
przeptywu Q2> Krzywe sprawnos$ci dla natezenia przepdywu Q2 = O odpo-
wiadaj? pracy ssawki bez zawirowania zasysanej strugi.

Zaleznos¢ sprawnosci rj od odlegtosci ptaszczyzny wlotowej ssawki od
zro6dta emisji zanieczyszczen H pokazuje rys. 5. Przedziat zmiennosci
krzywej, w ktérym sprawnos¢ maleje ze wzrostem odlegtosci H, nie budzi
zdziwienia. Trudno natomiast wytdumaczyé istnienie przedziatu zmiennosci
H, w ktérym przyblizanie ssawki do Zréd¥a emisji powoduje spadek spraw-
nosci ujmowania zanieczyszczen.

Dak na sprawnos¢ pracy ssawki wirowej wptywa jej niewspétosiowe usta-
wienie w stosunku do zrédta emisji zanieczyszczen - E, ilustruje rys. 6.

Rysunek 7 przedstawia sprawnos¢ pracy ssawki w zaleznosci od nateze-
nia wyptywu gazu ze Zrédda emisji - QE. Oak wida¢ z rysunku, w dos$¢ duzym
przedziale zmian natezenia emisji ma miejsce niezalezno$¢ sprawnosci od
natezenia emisji.

2 kolei ostatni juz rys. 8 pokazuje wptyw Srednicy zroédta emisji zanie-
czyszczen - De na sprawnos¢ ssawki. Rysunek uwidacznia, ze ssawka wirowa
zachowuje wysoke sprawnos$¢ roéwniez i w sytuacji, gdy Srednica zroédta za-
nieczyszczen jest wieksza od ptaszczyzny wlotowej ssawki.

4. PODSUMOWANIE

Ssawka z zawirowaniem zasysanej strugi pozwala poprawié¢ sprawnos$¢ ujmo-
wania zanieczyszczeh o sto, a nawet wiecej procent.

Charakterystyki aerodynamiczne ssawki wykazuje niemonotonicznos$¢, co
oznacza, ze najsilniejsze zawirowania wystepuje przy Scisle okreslonej
proporcji natezen przepdywu strugi zasysanej i zawirowujecej.

Krzywe sprawnos$ci posiadaj? ten sam charakter dla gazu lzejszego i
ciezszego od powietrza.

Zaleznos¢ sprawnosci ssawki w funkcji jej odlegtosci od zrodda emisji
posiada swoje maksimum, co wskazuje na koniecznos$¢ poszukiwania jej naj-
korzystniejszego ustawienia wzgledem Zrédta emisji zanieczyszczen.

Wp4+yw na sprawnos¢ pracy ssawki posiadaj? niewspétosiowos¢ jej usta-
wienia wzgledem Zzrédta zanieczyszczen, natezenie emisji zanieczyszczen
oraz Srednica zrédta emisji zanieczyszczen. Wszystkie te trzy zaleznosci

opisuj? funkcje monotonicznie malejece.

WYKAZ WAZNIE3S2YCH OZNACZEN

- natezenie przepdywu strugi zasysanej przez ssawke

Q2 - natezenie przeptywu strugi zawirowujecej
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Qe - natezenie emisji ze zrdodta zanieczyszczenh
Qw - natezenie przeptywu zanieczyszczen wytapanych przez ssawke
Ap - podcis$nienie wytwarzane przez ssawke (mierzone posrodku jej pta-

szczyzny wlotowej)
- sprawnos$¢ pracy ssawki

H - odlegtos¢ ptaszczyzny wlotowej ssawki od ptaszczyzny zrédta emisji

zanieczyszczen

E - odlegtos$¢ osi ssawki od osi zZrodta emisji zanieczyszczen (niewspot-
osiowos$¢)

OE - $rednica zrodta emisji zanieczyszczen
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yJFMDIEHHE 3&&EKTH3HOCTH 3AXBATA 3ATPHSHEEH2 B MECTHLK OTCOCAJC
1iyTEM 3HXPE2 3ACACHBAEMHX CTPyii BO3”yXA

P e 3 jome

3ssekTHBHOCTb 3aXBaTa 3arpH3EeHHft MeCTHHMH otcocamH eEacTo HBJIEeICH He-
y~OBlJieTBopHTejibHofi, 3io BtrreKaeT H3 $aKia pe3Koro nasenna cicopocTH 3acacH—
BanHii, CBa3aHHoro c pooTow paccTosHHH ot BO3flyxoHaooca. PaflnaKajibHoro yBe-
JIKBeHHH flajloHOOTH 3aCaCHBaHHH MOKHO AOOHTbLCfl nyTeM BHzpeit 3aeaCHBaeMbDC
cipyfi.

B paSote npeACTaBJieH weioA BHxpe2 3acactiBaeMOH cipyn nyTeM npHMeHeHH«
BcnoMaraiejibHofi - BHxpnpyjonie2 cTpyu BO3«yxa. IlpeflCTaBJieHa ToKe KOHCTpyK-
iinoHHan oxeMa BO3Ayxocooa h ee a3pofHHaMnijecKHe xapaKTepncTnKH, onpeAejiHio-
npie BaKyyMMeTpmjecjcoe .naBJieHHe co3jjaBaeMoe BO03~yxococoM b 3aBHCHMOCTH ot
paoxoAa 3acactJBaeMoit+ oipyn BO3jiyxococoM a b 3aBncnMocTn ot BnxpHpyjome2
CTpyu.

BeHTnjumnoHHaji aparosHocib sioro Tzna B03,gyxococoB onpe,nelin.Tiaob 3KcnepH—
MeHianbHbiM nccjie,EOBaHzeM siljtjjeKkTHBHOCTz 3axBaia ra30BHx 3arpji3HeHn2. 3%$$eK-
THBHocTb fiajia onpefleaeHa b 3aBzczMocTH ot y,nejrbHoro Beoa ra30Bitx 3arpa3He—
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hhB, pacxo.ua 3acacHBaeuo8 cipyn, BHxpupyjomeiS cipyn, pacctonhhn Boa”“yxoco-
ca OT HCTOHHHKa 3MHCCHH, paCHOJIOXeHHH HCTOBHHKa 3MHCCHH DO OTHOmeBHB K BO03-
Ayxococy h hhtchckbhocth smhcchh hctobhhkob 3arpfl3HeHM. 3KcnepnMeHTbi ao-
Ka3aaa, bto 3(Ei>eKTHBiiocTh 3axBaia ra30Bux 3arpa3HeHHii B03,ayxococaMH npz
3aBnxpnpoBaHHH 3acacHBaeMtJx cipya na 100% Bume, bsm 6e3 nx 3aBHxpHpoBaHHH,

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

Summary

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.



