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DYNAMICZNE SYRENY AKUSTYCZNE
W PROCESACH KOAGULACJI AEROZOLI

Streszczenie. Istnieje kilka metod odpylania gazéw przemys*ovv%ch. Spe-
cyficzng roge wsrod nich odgrywa metoda akustyczna. Wskutek braku od-
powiedniej bazy teoretycznej - urzadzenia do wytwarzania silnych pol
akustycznych - syreny d{nammzne sg mato sprawne, a sam proces koagu-
lacji aerozoli w polu akustycznym jest mato zbadany, przez co metoda
ta mimo swych zalet jest mato ekonomiczna. Celem pracy bydo zbadanie
whkasnosci nowej konstrukcji syreny o teoretycznie lepszych parametrach

Wstep

Zagadnrenie oczyszczania atmosfery z pytow przemystowych ma dwa as-

pekty:

a) ekonomiczny - odzyskiwanie cennego surowca (hp- w hutach),

b) ochrona Srodowiska przed zanieczyszczeniem pytami cementowni, Tabryk
nawozéw sztucznych, z ktérych szkodliwym stezeniem mamy do czynienia

w osrodkach przemystowych.

Metod stuzacych do oczyszczania atmosfery z pykéw i dymoéw znamy kilka,
nalezg do nich miedzy innymi: elektrofiltry, filtry workowe wraz z urza-
dzeniami pomocniczymi jak skrubery, cyklony i inne.

Kazde z tych urzadzen ma swe zalety i1 wady - np. elektrofiltry sg w
wiekszosci przypadkow skuteczne i1 ekonomiczne, ale koszt ich instalacji
jest bardzo wysoki, ponadto nie nadaja sie one do pracy z pykami, w kto-
rych datwo moze nastagpi¢ zapton lub do pyddw o zmieniajacych sie w szero-
kich granicach wkasnosciach takich jak wielkos¢ ziaren, opornos¢ wkasci-
wa, wilgotnosc.

Oprécz wyzej wymienionych urzadzen odpylajacych na specjalng uwage za-
stuguje akustyczna metoda oczyszczania atmosfery. Ma ona szereg zalet;
jest niewrazliwa na zmiane parametrow pydu, koszty instalacji sa niewiel-
kie, urzadzenia do niej stosowane maja male rozmiary, co pozwala stosowac
ja tam, gdzie kubatura pomieszczeh jest ograniczona (np. na lotniskowcach
jest jedyng metoda do rozpraszania mgly). Najwieksza wadg omawianej meto-
dy jest jej guzy w stosunku do innych metod koszt ekspioatacji, tj. oczy-
szczanie 1 m zapylonego gazu.
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Wynika to z dwéch przyczyn:

D

2

Sprawnos¢ urzadzen jest niska 20%), wskutek tego, ze dotychczasowe
konstrukcje stuzace do odpylania, wskutek braku odpowiedniej bazy teo-
retycznej okazatly sie konstrukcjami do$¢ przypadkowymi -

Sama koagulacja w polu akustycznym jest mato zbadana, odczuwa sie brak
odpowiedniej teorii procesow Fizycznych tam zachodzacych. Dotychczaso-
we dane doswiadczalne [3], [4], [6]1, [bl wskazujg, ze koagulacja aku-
styczna przebiega w polach o poziomach intensywnosci rzedu 1b0O dB i
wiekszych, przy niskich czestotliwosciach wynoszacych kilka kilohercow
Obecnie prace zardwno eksperymentalne jak i teoretyczne [4], [El1. [0l
daza do podniesienia sprawnosci zrddet silnych pol akustycznych i po-
znania praw rzadzacych bardzo skomplikowanym zjawiskiem jakim jest koa-
gulacja dzwiekowa.

Zrédda silnych pél akustycznych, to:

a)
b)

syreny dynamiczne,
syreny statyczne.
W poszukiwaniu bardziej ekonomicznych zrédet energii akustycznej skon-

struowano dwie syreny dynamiczne, jedng do 10 kHz, drugg do 20 kHz. W sto-
sunku do poprzednich syren, (rys. 1) wprowadzono szereg nowych rozwigzan

a)
b)

©)

Rys. 1. Syrena W-R-L - wyglad zewnetrzny

wirnik syreny pracuje w komorze cisnieniowej, przez co zostaky wyeli-
minowane straty wynikte z nieszczelnosci statora,

syrena pracuje metoda tzw. impulséw przedtuzonych, przez co przy pra-
wie tym samym wydatku impuls akustyczny zawiera wiecej energii,

syrena pracuje przy maktych nadcisnieniach rzedu 0,5, 1, 1,5 atn powie-
trza przez nig przepkywajacego, przez co koszty eksploatacji sa mate.

Syrene nowej konstrukcji przedstawia rys. 2.

Celem naszych dziatan bylo sprawdzenie o ile zatozenia teoretyczne po-

twierdzajg sie w praktyce, a gdy rezultaty beda pomyslne, zastosowanie no-
wych syren w procesach dzwiekowej aglomeracji.
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Rys. 2. Syrena nowej konstrukcji

W tym celu zostato zmontowane stanowisko pomiarowe w Zakdadzie Ochrony
Atmosfery Regionow Przemystowych, w Zabrzu.
Schemat ideowy instalacji przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Schemat ideowy instalacji

A - sprezarka wraz ze zbiornikami sprezonego do 8 atn powietrza, B - in-

stalacja rurowa wraz z kryza pomiarowg stuzaca do wyznaczania wydatku po-

wietrza przepltywajacego przez syreng, C - syrena dynamiczna wraz z nape-

dem elektrycznym, D - urzadzenia rejestrujace parametry pola akustycznego
(czestotliwos¢, poziom 1 ntensywnoécir;/

Pomiaru poziomu intensywnosci oraz
czestotliwosci dokonano aparaturg
firmy Briiel & Kjaer.
Wydatek masowy W mierzono kryza o
modulle 0,4, wg wzoru:

W = 0,001753.6"AP.PZ p£s] )

(PH-65/M 53950 - Pomiar przepdywu
zwezkami),
) gdzie:

_Rys. 4. S(_:hemaif !deowy 6 - wspokczynnik ekspansji
%owyr’n'lér‘ffgr.lzgg\*gmggﬁfa'gg’?’ ::,’L{ szla'ltr AP - roéznica cisnien na kryzie
4 - pisak, 5 - cyfrowy_miernik cze- [Tr]

stotliwosci Pz - cisnienie na kryzie [af] .
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Jak wiadomo [1], praca sprezania 1 kg powietrza L, zakkadajac przemiane
adiabatyczng wynosi

<>

=N

P - Cpi>

gdzie
_ b
cv
R - uniwersalna stata gazowa 287,14 [kg deg kJ
T - temperatura powietrza w rurze [*%]
p® - cisnienie absolutne powietrza atmosferycznego
P2 - cisnienie absolutne powietrza w komorze syreny,
iloc whozona M w sprezanie powietrza wynosi wiec

M=w.L [w] ®

Aby wyznaczy¢ moc akustyczng syreny, obliczamy najpierw tzw. wspodczynnik
kierunkowosci Q [2]

Q:
(™) sin®
gdzie
pg - cisnienie akustyczne przy danym kacie 9
p - analogiczne cisnienie na o0si syreny. fr]
Jatezenie dZzwieku wynosi: [2]
J=A" &]" )
gdzie
g - ¢ - opornos¢ akustyczna powietrza réwna 414 |1 1.
Lm . sj

Jstatecznie moc akustyczna P wyrazi sie wzorem [2]
P= i ©®

gdzie
r - odlegtos¢ punktu pomiarowego od zroda.



Dynamiczne syreny akustyczne. ..

Moc akustyczna i moc sprezania pozwalajg obliczy¢ sprawnos¢ syrenyp

?

Dane doswiadczalne i ich interpretacja

Tabela obliczen

0,0872
0,1736
0,2588
0,3420
0,422b
0,5000
0,5736
0,b428
0,7071
0,7bb0
0,8192
0,8bb0
0,9063
0,9397
0,9699
0,9848
0,9962
1

8REIIRBABHEHEEENEBEBwo

Obliczenia dla czestotliwosci 2 kHz

Poziom

intensyw-

nosci

M

132

131,5
131,5

130
128
127
124
113
117
120
118
118
118
116
110
115
116
115
117

2) Z tego: (1,2,3 ... 7)

t<i]

[1]

= 11,7 [j]

- 216483

iig

- 100%.
Cisdnienie
akustyczne °£ (F/e) 25in©
H
79,6 1 0
74,4 0,93 0,076
74,4 0,93 0,151
63, 2 0,78 0,158
50,2 0,62 0,129
44,8 0,56 0,130
31,8 0,40 0,080
8,9 0,11 0,006
14,2 0,17 0,019
20,0 0,25 0,042
15,9 0,20 0,033
15,9 0,20 0,033
15,9 0,20 0,035
12,7 0,1b 0,027
6,3 0,07 0,004
11,3 0,14 0,019
11,6 0,16 0,030
11,3 0,14 0,020
14,2 0,17 0,030
1,020
n [p] = 157 W ? =4,2%
n
w = 0,0165 §*
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3) Charakterystyke poziomu intensywnosci w funkcji odlegtosci od zZrodka
przedstawia rys. 5.

Rys. 5. Zaleznos¢ poziomu intensywnosci od odlegtosci od zrodka

Rys. 6. Poziom cisnienia akustycznego w funkcji kata miedzy osiag syreny,
a danym kierunkiem

gdzie syrena W-R-L, ——— - nowa konstrukcja
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4) Poréwnanie charakterystyk biegunowych obu konstrukcji przedstawia rys.
6.

Wnioski

1) Z pomiaréw orientacyjnych wynika, ze nowa syrena zuzywa aziesieciokrot
nie mniej powietrza w stosunku do poprzednich konstrukcji.

2) Jest bardziej kierunkowa (rys. 6), co jest korzystne w zastosowaniach
praktycznych.

Dalsze badania nad sprawnoscia nowych syren w funkcji czestotliwosci 1

cisnienia w polu bliskim i dalekim w toku.
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fIUHAMKhECKME AKyCTKHECKKE CLPEHH
3 lIPOUEC(JAX Ki.Arylbuld; ASPOSOJHi

Pesc me

3 npogeccax KoaryliamiH aapo30Aa xapaKTepHyn polib nrpaeT aKycTZkf
MeToa = 3tot MeTos He npnueHaeTC& b npoMEMUieHHOM MacwTade.TaK kuk n;nCopK,
co3jaimiie aKyCTHHecKoe none - cnpeHu, HBliaeTca Mano TOMHftU-.w.

UentKi onuTa aBnaeTca zccneAOBaHze Hosoii kohctpykumh czpc-HH ¢ TeopeTii-

uecKK JiyilHMMH napataeTpaMH.
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DYNAMIC ACOUSTIC SIRENS IN THE AEROSOLS» COAGULATION PROCESSES
Summary

The acoustic method plays a specific role in the processes of aerosol
coagulation. Hovewer, it is not applied to industry in a large scale,
since the devices generating the acoustic field - the sirens - are not
enough efficient. The examination of a newly - constructed sirens with
theoretically better parameters has been the aim of our work.



