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PARAMETRY NOWEJ SYRENY DYNAMICZNEJ WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI

Streszczenie. Przebadano syrene dynamiczng emitujgca fale akustycz-
ne o czestotliwosci 10-20 kHz i poziomie intensywnosci 140 d3 w po-
lu swobodnym. Dane doswiadczalne wykazuja, ze sprawnos¢ nie prze-
kracza 5%: co sprawia, ze zagadnienie konstrukcji  syren wysokiej
czestotliwosci jest nadal sprawg otwarta.

W Zak¥adzie Ochrony Atmosfery Regiondw Przemystowych w Zabrzu zo-
stato zbudowane stanowisko pomiarowe do badan nowych konstrukcji sy-
ren - urzadzen do szybkiej koagulacji dymow przemystowych. Artykuk
niniejszy omawia parametry nowej syreny emitujacej w zakresie 10-20
kHz. Podano tez podstawy teoretyczne pomocne do obliczen sprawnosci
syren.

Wstep

W metodach odpylania gazéw przemystowych specyficzna role odgrywa
metoda akustyczna. Zaleta jej jest niewielki koszt instalacji akustycz-
nych urzadzen odpylajacych i mate rozmiary tych urzadzen, wadg - sto-
sunkowo duzy koszt eksploatacji. Stan ten spowodowany by4 brakiem teo-
rii szybkiej koagulacji akustycznej 1 nie przystosowaniem poprzednich
konstrukcji do aglomeracji akustycznej. Aby podwyzszy¢ sprawnos¢ aku-
stycznych urzadzen odpylajacych, skonstruowano syrene dynamiczng, w
ktorej to konstrukcji wprowadzono szereg ulepszen. Wyglad zewnetrzny
poprzedniej i nowej konstrukcji przedstawiaja rys. 1 i 2.

Celem pracy byto doswiadczalne zbadanie parametréw urzadzenia, tj-
mocy akustycznej, poziomu intensywnosci dzwieku i sprawnosci. Dokdadny
opis stanowiska pomiarowego I uzytej w tym celu aparatury opisany jest

w pracy ()-
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Rys. 1. Syrena dynamiczna KRW

Rys. 2. Syrena dynamiczna nowej konstrukcji wraz z napedem
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Podstawy teoretyczne

1) Wzér na moc rozprezania jednostki masy powietrza w komorze syreny*—

Rozprezanie powietrza zachodzi wzglednie szybko, nie nastepuje wy-
miana energii z otoczeniem, przez co przemiane mozemy uwazaC za Proces

adiabatyczny. Z | zasady termodynamiki otrzymujemy

mcy dr + dL = 07 ()
gdzie
m - masa gazu (kg),
c - gramowe ciepto wkasciwe gazu przy stalej objetosci (M)»
f\ - temperatura gazu {pK), K
L - praca wykonana przez naprezajacy sie gaz (J)s
po scatkowardu w przedziale , Tg) 1 uporzadkowaniu otrzymujemy
m
L-moy (@1 r~-) D). €)

Doswiadczalnie duzag trudnos¢ sprawia dokdadny pomiar zmian temperatu-
ry, dlatego tez zastepujemy ja zmianami cisnienia.

Z prawa Poissona otrzymujemy

» ®
h-fci

gdzie
T., T - odpowiednio temperatura poczatkowa i koricowa gazu °K,
Pi, p2 - cisnienie poczatkowe i1 koncowe gazu i %,

% - 1,4 wyktadnik adiabaty.

Z teorii kinetyczno molekularnej gazéw wiadomo, ze



68 W. Kasprzyk, R. Hnatkéw i inni

gdzie
- masa molowa
LmolJd *

Zak¥adajac, ze dla powietrza i1 =5 (powietrze skfada sie w wiekszo-
Sci z gazow dwuatomowych) wzor (2) przeksztakca sie:

gdzie
p; - whasciwa stata gazowa dla powietrza.

Obliczamy Jg z réwnania Clapeyrona dla tzw. warunkéw normalnych

povo =f R T~ N
gdzie
Py = 1,013 .10™ [— 1- cisnienie gazu.
&« 1 - cla’
(inne oznaczenia Jak wyzej).
Wprowadzajac
Q)
gdzie
So = 1,2283 (""F) - gestos¢ powietrza,
m
Z (®) i () otrzjmujemys
5 1 287,14 fcrfi é B)

Ostatecznie praca rozprezenia 1 kg powietrza wyraza sie wzorem

,% -1

L-\pt+273)[1 -1 * I, ®
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gdzie
tl - temperatura gazu sprezonego (°C).

Moc rozprezania
"M=W . L [wil, (10)

gdzie
W - wydatek masowy (ip)i

tj* ilos¢ masy gazu przephdywajacego w ciggu jednostki czasu przez ko-
more syreny.
Metoda obliczania wydatku przedstawiona jest w artykule £1] .

2) Obliczanie mocy akustycznej syreny

Syrena jest zrédiem kierunkowym, natezenie pola akustycznego jest
funkcja kata

pf=sf’> UuU]"” (@D
gdzie
= skuteczne natezenie pola akustycznego w miejscu pomiaru,
“ odpowiadajace mu skuteczne cisnienie akustyczne,
z = c - odpornos¢ akustyczna powietrza = 414 (~v” mp

m S
Jezeli rozwazania ograniczymy do strefy Frauenhoffera, to fale aku-
styczng mozemy uwazaC¢ za fs-le ptaska, ktorej opornos¢ nie zalezy od
potozenia punktu.
Syrene traktujemy jako zréddo punktowe emitujgce energie w polprze-
strzen (rys. 3).
Czastkowa energia akustyczna przechodzgca w jednostce czasu przez

element "dS" dany wzorem

dS =R2 sinododp [ (12)
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Rys. 3. Element powierzchni we wspotrzednych sferycznych R,0f W Srod-
ku uk#adu zrédto

jest réwna

€5))
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catkowita zas

2
P — j A sinodoj df. 14)

Zak¥adajac, ze syrena promieniuje symetrycznie energie wzgledem swojej

osi otrzymujemy

$
2 z i
P . gg_ , 2f v(0 sin©do. a5)
Jo
Pomiary byty przeprowadzone co 5° = rdj wskutek ich skonczonej ilo-

Sci wzér (15) przeksztatca sie ostatecznie

P “ f g f ~ o sino [7 1° (16)

gdzie
R - odlegtosé mikrofonu pomiarowego od Srodka syreny,
0 - kat zawarty miedzy osig syreny a kierunkiem do danego punktu.

3. Obliczanie sprawnosci syreny

Sprawno$¢ otrzymujemy dzielgc wzor (l6) przez (10), stad

12= | . 100%. an

Wyniki pomiaréw

a) Charakterystyka biegunowa wzglednego cisnienia akustycznego w
funkcji kata (rys. 4) wskazuje, ze syrena promieniuje silnie kierunko-
wo, co jest korzystne w zastosowaniach praktycznych. RLerunkowos¢ wzra-
sta wraz z czestotliwoscia. Przebieg poziomu intensywnosci w funkcji

odlegtosci od syreny ma charakter typu funkcji , COo potwierdza za-
r
tozenie, ze w polu dalekim syrene mozemy traktowa¢ jako zroddo punkto-

we.



72 W. Kasprzyk, R. Hnatkéw i inni

Rys. 4. Zalezno$¢ wzgledna cisnienia akustycznego od kata miedzy osig
syreny a danym kierunkiem

f = 18,5 KHg f - 13,5 KH2 1-3,0m
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Rys. 5. Charakterystyka poziomu intensywnosci w funkcji odleglosci

73
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Rys. 6. Charakterystyka poziomu intensywnosci w funkcji czestotliwosci

Z rys. 6 wynika, ze syrena w swoim przedziale czestotliwosci pra-
cuje nierownomiernie, istniejg wyrazne minima i maksima poziomu inten-
sywnosci emitowanej fali akustycznej. Syrena posiada maksimum poziomu
intensywnosci w funkcji wydatku, pozwala to na osiagniecie w tych punk-

tach stosunkowo duzych sprawnosci .
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Rys. 7. Charakterystyka pozioma intensywnosci w funkcji wydatku, maso-
wego
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Moc akustyczna i sprawnos¢ syreny jest niewielka, np.

dla f « 13,5 kHz P=32,3W q9- 2,7%

dla f = 16,3 kHz P-27,6W ?= 2,(%

dla f = 18,5 kHz P =36,5W 3,0F.
Wnioski

Problem konstrukcji syreny dynamicznej wysokiej czestotliwosci jest
nadal sprawg otwarts.
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ILAPAMETPH HOBOft iBIHAMh4ECI{DM CWPHIil BUGOKOM 4AGTOTU
P e 3 b me

B npoueccax KoarynairwM aapo30JiH xapaKTepHyB pojib wrpa-
eT aKycTiftecKHH MeTojw Otot MeTojt He npwMeHaeTca b iipomh-
mjieHHOM MacniTade, TaK KaK npwéopH, co3,nanmne aicycTHHecKoe
nojie cwpeHH, hbjihbtch uaJio toihhmh. UlejilKi onura HBJiaeTca
HCCjiesoBaHwe hoboh KoOHCTpyKuww cwpeHH c teopeTwHecKw Jiyn-
mwM/ napaueTpaMHo
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PARAMETERS OP A NEW DYNAMIC SIREN WITH HIGH FREQUENCY
Summary

The acoustical method od the industrial gases dedusting takes the
specific place among the others. The sirens used here are of small di-
mensions and the cost of installing them is not too high. The main di-
sadvantage in their application on industrial scale is the relatively
high cost of their exploitation, on account of their small efficiency.
Testing of the properties of the new sirens constructions, having the

theoretically better parameters has been the purpose of the work.



