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R O Z P Y L A C Z A  STRUMIENIOWO-WIROWEGO

S t r e s z c z e n i e . Parametry c h a r a k t e r y z u j ą c e  r o z pylana str u g ę  cieczy 
moZna podzielić na makro- i m i k r o skopowe. J e d n y m  z istotnych p a r a 
m e t r ó w  makroskopowych Jest r ó w n o m i e r n o ś ć  rozpylenia, która c h a r a k t e 
ryzuje przestrzenny r ozkład m a s y  rozpylonej cieczy. R o z k ł a d  ten m o ż 
na rozpatrywać w trzech k i e r unkach, tzn. p r o m i e n i o w y m ,  o b w odowym 
i o s iowym oraz przedstawiać za pomocę r o z k ł a d u  g ę s t o ś c i  s t rumienia 
cieczy, który wyznaczony Jest w y ł ę c z n i e  na drodze doświadczalnej.

W  referacie omówiono r o z k ł a d y  g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  cieczy w po 
szcze g ó l n y c h  kierunkach oraz w y c h o d z ę c  z p r o m i e n i o w e g o  rozkładu 
gęsto ś c i  strumienia cieczy, p r z e d s t a w i o n o  analizę i s tniejących kon
struk c j i  rozpylaczy. P o n a d t o  z a p r e z e n t o w a n o  k o n s t r u k c j ę  rozpylacza 
s t r u m i e n i o w o - w i r o w e g o , k tóry um o ż l i w i a  d o wolne kszt a ł t o w a n i e  pro
m i e n i o w e g o  rozkładu g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  c i e c z y  oraz mi e s z a n i e  dwóch 
różnych cieczy.

1. W P R O W A D Z E N I E

R o z p y l a n i e  cie c z y  stosowane Jest dziś p o w s z e c h n i e  w  w i e l u  dziedzinach 
techniki. Do rozpylania cieczy s łużę r ó ż n e g o  rodzaju rozpylacze, których 
konstrukcja w y n i k a  z parametrów, jak i m i  ma się c h a r a k t e r y z o w a ć  rozpylona 
struga cieczy. J e d n y m  z istotnych p a r a m e t r ó w  jest r o zkład cie c z y  w  st r u 
dze kropel. Ro z k ł a d  ten, z g o d n i e  z [l] , c h a r a k t e r y z u j e  się za pomocę gę 
stości s trumienia cieczy q, k tóry m ożna r o z p a t r y w a ć  w  trz e c h  kierunkach, 
tzn. promie n i o w y m  q r , obwodowym i o s i o w y m  q x .

P odstawowę wielkościę s ł użęcę do o c e n y  k o n s t r u k c j i  r o z p y l a c z a  Jest 
promieniowy rozkład gęstości s t r u m i e n i a  c i e c z y  - q f • f(r). W y n i k a  to z 
faktu, że rozkład ten - obok kęta r o z p y l e n i a  - s t a n o w i  parametr dobierany 
w  z a leżności od prze z n a c z e n i a  rozpylacza.

2. ROZPYLACZ S T R U M I E N I O W O - W I R O W Y

Rozpylacz a t r u m i e n i o w o - w i r o w y  Jest p o ł ę c z e n l e a  rozpy l a c z a  s t r u m i e 
niowego i wirowego, p r z e z  co o t r zymuje się nowy typ r o z p y l a c z a  o p o z y t y w 
nych cechach obu tych t y p ó w  rozpylaczy.
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Konstrukcję rozpylacza atrumieniowo-wirowego przedstawiono na rys. 1. 
Cechy rozpylacza strumieniowego zapewnia kanał osiowy o średnicy dQ , 
zaś wirowego - wkładka z kanałami wzdłużnymi o wymiarach a x b (rys.la) 
lub stycznymi o średnicy dz (rys. Ib). Wielkościami charakterystycznymi 
sę kęt f  nachylenia kanałów wzdłużnych lub promień R, na Jakim znajduję 
się kanały styczne. Ze względów technologicznych większe praktyczne za
stosowanie może posiadać rozpylacz strumieńiowo-wirowy z wkładkę z kana
łami wzdłużnymi. W rozpylaczu tego typu w procesie rozpylania biorę zatem 
udział dwie. a nie jedna struga cieczy jak w rozpylaczu strumieniowym czy 
wirowym. Oddziaływanie na siebie p o w y ż s z y c h  s t r u g  wywiera decydujęcy 
wpływ na ro zkład gęstości s t r u m i e n i a  cieczy.

a) z wkładkę z kanałami wzdłużnymi, b) z wkładkę z kanałami stycznymi
1 - wkładk8, 2 - komora wirowa, 3 - kanał wylotowy, 4 - kanały wzdłużne,

5 - kanały styczne
Fig. 1. Oet-swirl atomizer

a) with cylindrical sleeve with lengthwise channels, b) with swirl chamber
with tangential orifices

1 - cylindrical sleeve, 2 - mixing chamber, 3 - tangent channels, 4 -
lengt h w i s e  chan n e l s

B — B

Rys. i. Rozpylacz strumieniowo-wirowy
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Rozpylacze s t r u m i e n i o w e  c h a r a k t e r y z u j e  ale b a r d z o  n i e r ó w n o m i e r n y m  pro
m i e niowym rozkładem g ę s t o ś c i  strum i e n i a  c i e c z y  (rys. 2). M a k s y m a l n a  gę
stość P rBlax **e w s z y s t k i c h  p o p r z e c z n y c h  p r z e k r o j a c h  w y s t ę p u j e  w  osi roz
pylacza. Wraz ze w z r o s t e m  o d l e g ł o ś c i  od w y l o t u  r ozpylacza r o z k ł a d y  ulega- 
ję spłaszczeniu 1 z w i ę k s z e n i u  r o z m i a r u  p oprzecznego. R o z k ł a d y  te sę J e d 
nak do siebie podo b n e ,  co p o z w a l a  p r z y p u s z c z a ć .  Ze p r o m i e n i o w y  rozkład 
g ęstości strumienia c i e c z y  r o z p y l a c z a  tego typu podlega po d o b n e m u  prawu 
jak rozkład p r ę d k o ś c i  p łynu w  rurze.

Rys. 2. Proaieniowy r o z k ł s d  g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  c i e c z y  rozpylacza str u 
m i e n i o w e g o

1, 2, 3 - rozkłady o d p o w i a d a j ę c e  c oraz w i ę k s z y m  o d l e g ł o ś c i o m  od wylo t u
r ozpy l a c z a

Fig. 2. Radial d i s t r i b u t i o n  of the flux d e n s i t y  of liquid of Jet atomizer
1, 2, 3 - d i s t r ibutions c o r r e s p o n d i n g  to g r o w i n g  d i s t a n c e  x from the

a tom i z e r  mouth

Promieniowy r o z k ł a d  g ę s t o ś c i  s t r u m i e n i a  cie c z y  rozpy l a c z a  w i r o w e g o  c h a 
rakteryzuje się - w  p r z e c i w i e ń s t w i e  do r o z p y l a c z y  st r u m i e n i o w y c h  - bra
kiem podobieństwa Jeg o  p r z e b i e g u  w r ó ż n y c h  p r z e k r o j a c h  p o p r z e c z n y c h  str u 
gi. W  przekrojach n i e d a l e k o  o d d a l o n y c h  od w y l o t u  rozpylacza strugs pozba
wiona jest k ro p e l  w  p o b l i ż u  osi, zaś w p r z e k r o j a c h  daleko p ołożonych 
największe w a r t o ś c i  p r o m i e n i o w e g o  r o z k ł a d u  gęst o ś c i  s t r u m i e n i a  cieczy wy 
stępuję właśnie w o si strugi.

Promieniowy r o z k ł a d  gęst o ś c i  s t r u m i e n i a  cie c z y  r o z p y l a c z y  wirow y c h  za
leży od wielu c zynników, m. in. od s p a d k u  ci ś n i e n i a  A p ,  s trumienia obj ę 
tości V lub s t r u m i e n i a  mas y  m i l e p k o ś c i  cieczy. W niektórych ekst r e 
malnych przypadkach, np. dla mał e g o  spa d k u  c i ś nienia i małej średnicy d Q 
kanału w ylotowego rozpy l a c z a  (patrz rys. Ib) lub dla małego s t rumienia 
objętości i dużej lepk o ś c i  cieczy, r o zkład ten s taje się nietypowy.

Na rys. 3 p r z e d s t a w i o n o  p r z y k ł a d o w y  p r o m i e n i o w y  r o zkład gęstości stru
mienia cieczy r o z p y l a c z a  wirowego. O a k  w idać z tego rysunku, przy w z r o ś c i e  
ciśnienia c i eczy, czyli prz y  w z r o ś c i e  jej p r ę d k o ś c i  w y p ł y w u  z rozpylacze,
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centralny obszar strugi w y p e ł n i a  się ciecz«, 
za czyna się deforaować.

a s t o ż k o w y  kształt strugi

w  rozpy l a c z u  s t r u aienio- 
wo-wirowym, w  w y n i k u  o d d z i a 
ływania na sieb i e  dwóch 
strug, pows t a j e  p r o a i e n l o w y  
ro zkład s t r u m i e n i a  cieczy, 
którego kształt aoina d o w o l 
nie formować po p r z e z  zaianę 
p a r a m e t r ó w  g e o m e t r y c z n y c h  
rozpylacza. Ro z k ł a d  ten - 
pr z y  spełn i e n i u  p ewnych w a 
run k ó w  - może o d z naczać się 
bar d z o  dobrę r ó w n o m i e r n o ś c i « , 
co s t anowi cennę zaletę tego 
typu rozpylaczy, s z c z e gólnie 
istotnę w p r o cesach w y m i a n y  
m a s y  i ciepła (skrubery, 
k o m o r y  klim a t y z a c y j n e ,  reak
tory chemiczne, sch ł a d z a c z e  
par y  i t p . ). W  innych w a r u n 
kach ro z p y l a c z  s trumieniowo- 
- w i r o w y  moż e  z a p ewniać 
o t r z y m a n i e  p r o m i e n i o w e g o  

rozkładu gęst o ś c i  s t r u m i e n i a  ciec z y  t y p o w e g o  dla r o z p y l a c z y  s t r u m i e n i o 
wych, a w je s z c z e  inny c h  - typowego dla r o z p y l a c z y  wirowych.

Na po d s t a w i e  d o ś w i a d c z e ń  w ł a s n y c h  [3] i [V] oraz badań o b c y c h  [V] i [V] 
m ożna stwierdzić, że przy r o z p y l a c z a c h  s t r u m i e n i o w o - w l r o w y c h  z w k ł a d k ę  z 
kana ł a m i  w z d ł u ż n y m i  d e c y d u j ę c y  w p ł y w  na p r o m i e n i o w y  ro z k ł a d  g ę s t o ś c i  st r u 
mie n i a  cieczy w y w i e r a  para m e t r  g e o m e t r y c z n y  Ki

Rys. 3. P r o m i e n i o w y  r o zkład g ę s t o ś c i  s t r u 
mienia cie c z y  r o z p y l a c z a  w i r o w e g o

1, 2, 3 - krz y w e  o d p o w i a d a j ę c e  coraz w i ę k 
szym s p adkom ciśnienia

Fig. 3. Radial d i s t r i b u t i o n  of the flux 
d e nsity of liquid of swirl atomizer for 

different p r e s s u r e  drops
1 . 2 , 3 -  curves c o r r e s p o n d i n g  to g rowing 

p r e s s u r e  drop

A.
4  nab (1 )

g d z i e :
X ja 2 • s u m a r y c z n a  p o w i e r z c h n i a  pr z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o  ka n a ł ó w  w z d ł u ż 

nych wkładki,
A q  - przekrój p o p r z e c z n y  kana ł u  o s i o w e g o  wkładki, 
n - ilość ka n a ł ó w  w z d ł u ż n y c h ,
a,b - w y m i a r y  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o  kana ł u  wzd ł u ż n e g o ,  
dQ - średnice kana ł u  osiowego.
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K=0 K = U,3 K = 8 K = 10 K =12

Rys. 4. Promieniowy rozkład g ę s t o ś c i  s trumienia c i e c z y  r ozpylacza stru- 
m i e n i o w o - w i r o w e g o  z wkładkę z kana ł a m i  w z d ł u ż n y m i  przy różnych w a r t o ś 

ciach p a r a m e t r u  g e o m e t r y c z n e g o  K
Fig. 4. D e p e n d e n c e  of the radi a l  d i s t r i b u t i o n  of the flux d e nsity of 

liquid of the J e t -swlrl a t o m i z e r s  on ge o m e t r i c  p a r ameter K

Na rys. 4. przedstawiono kilka w y b r a n y c h  p r z e b i e g ó w  p r o m i e n i o w e g o  roz
kładu gęstości strumienia ciec z y  r o z p y l a c z a  s t r u m i e n i o w o - w i r o w e g o  z w k ł a d 
kę z kanałami wzdłużnymi, o d p o w i a d a j ę c y c h  różn y m  w a r t o ś c i o m  p a r ametru g e o 
met r y c z n e g o  K. Przypadek K » O, czyli gdy 2 A Z * o d p owiada bardzo 
n i e r ó w n o m i e r n e m u  rozkładowi, c h a r a k t e r y z u j ę c e m u  r o z p y l a c z e  strumieniowe. 
P rz y  w z r o ś c i e  parametru g e o m e t r y c z n e g o  K r o z k ł a d  w y r ó w n u j e  się i najb a r 
dziej rów n o m i e r n y  przebieg osięga w  p r z e d z i a l e  3 <  K <  5, e w s z c z e g ó l 
ności dla K «  4,3. P r z e d z i a ł  5 <  K <  10 odp o w i a d a  n i e r ó w n o m i e r n e m u  
rozkładowi, który Jest typowy dla r o z p y l a c z y  wirowych. Prz y  p a r a m e t r z e  
K » 10 n a s tępuje wyraźna po p r a w a  r ó w n o m i e r n o ś c i  rozkładu, a przy K »  12 
- zmiana jakościows i w y r a ź n e  p o g o r s z e n i e  r ó w n o m i e r n o ś c i  p r o m i e n i o w e g o  
rozkładu gęstości strumienia cieczy.

3. U WAGI KOŃCOWE

R ozpylacze s t r u m i e n i o w o - w i r o w e  umo ż l i w i a j ę  , p o p r z e z  o d p o w i e d n i  dobór 
p a r a m e t r ó w  geometrycznych, d o wolne k s z t a ł t o w a n i e  p r o m i e n i o w e g o  rozkładu 
gęstości strumienia cieczy, pr z y  czym nie w y m a g a j ę  pr z y  tym doprowadzenia 
innego czynnika poza rozpylanę cieczę. Po z w a l a j ę  one z atem na o t r z y m y w a 
nie również równomiernych r ozkładów, co Jest szc z e g ó l n i e  istotne w proce
sach w y m i a n y  ciepła i masy.

P o nadto rozpylacze s t r u m i e n i o w o - w i r o w e  mogę służyć do m i e szania dwóch 
różnych cieczy, p o p r z e z  o d d zielne d o p r o w a d z e n i e  jednej cieczy do kanału 
o sio w e g o  wkłedki, s drugiej do k a nałów w z d ł u ż n y c h  lub s t y cznych wkładki.
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nPOCIPAHC TBEHHOE PAdlOJIOKEHKE MACCH 4AKEJH TOIUMBA 

P e 3 b  m e

IlapaMeipu xapaF.?epn3y£imne iJaKex scHflKociH mojkho pa3̂ e.-iHTi> Ha Manpo- h 
MHKpOOKOIIHHeCKHe. OAHHM H3 cyiIieCTB;eHHHX M&KpOCKOUHHeCKHX HapaMeTpOB HBJIH- 
eios: K03!}$ni;neHT paBHOMepHOCTH, KOTopufi xapaKTepa3yei npocfpaHGTBenHoe 
paonojioxeHHe Maocu $aKenH TonjiHBa. 3io pacnoJiosceHHe moxho paccMaTpHBan 
b ipex HanpaBJieHHKx, T.e. pa^HajitHOK, oKpyasoM z oohbom h npe^cTaBjihtb 
C nOMOUBB KO»$$HI(HeHia pa^HajIBHOH, OKpyXHOfl H OCeBOfi HepaBHOMepHOOTH| KO- 
Topoe mokho onpe^ejiHTB tozbko SKcnepHMeHTajtBHUM nyieM.

B n o K a a n e  o d cy sm e H H  Kos<JxJ)HiiHeHTH HepaBHOMepHOOTH b i p e x  H anpaB jieH H H x 

h h c x o rs. H3 pajtHajiBHoro Kos$<i)HiizeHTa H e p a B H O MepHOOTH npeflOTaBjieH aHajm3 
o y ase o iB y B iiH x  KOHCTpyKtcaa $ o p c y H O K , K poM e T o r o  n p e A C T aB x e H a  k o h o TpyKiiHH 

C T p y a H O -iie b T p o 6 e ra :o f i  $ o p o y H K H , K o i o p a a  .n a e r  bo3mohhocts> flO B O JibH oro JiopM H- 

p oB anH H  p a i p i a j i i H o r o  K osix jpH queH T a hepaBHOMepHocth h n o 3 B o ra e i  M em aiB  Rse 
paSJIHHHHe XHfiKOCTH.

SP A T I A L  D E C O M P O S I T I O N  OF T H E  MAS S  OF SPRAY I N G  LIQU I D  

S u m m a r y
Param e t e r s  w hich descr i b e  the sp r a y e d  flux of liquid can be divided 

into macro- and microscopis. One of the e s s ential m a c r o s c o p i c  p a r a m e t e r s  
is the unifo r m i t y  of atomization, w hich char a c t e r i z e s  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  
of the mass of spraying liquid. Th i s  d i s t r i b u t i o n  can be c o n s i d e r e d  in 
three directions, that is. radial, c i r c u m f e r e n t i a l  and axial. T h i s  d i s t r i 
bution can be ill u s t r a t e d  by means of d i s t r i b u t i o n  of the flux d e nsity 
of liquid, w h i c h  can be d e t e r m i n e d  on l y  b y  w a y  experiment.
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T his paper presents d i s t r i b u t i o n s  of the flux d e n s i t y  of l i q u i d  in p a r 
ticular directions. T h e  a n a l y s i s  of e x i s t i n g  a t o m i z e r  s t r u c t u r e s  is s h o 
w e d  on  the basis of the r a d i a l  d i s t r i b u t i o n  of the flux d e n s i t y  of liquid. 
M o r e o v e r  this paper I n t r o d u c e s  the d e s i g n  of a J e t - s w l r l  a t o m i z e r  w h i c h  
m akes it possible to o b t a i n  the o p t i o n a l  s h a p e  of the r a d i a l  d i s t r i b u t i o n  
of the flux density of liqu i d  and to mix two d i f ferent liquids.


