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Streszczenie. Doswiadczalne badanie zjawiska akustycznej koagu-
lacj i aerozoli wykazato, ze bardzo duze natezenie fali akustycznej
powoduje rozdrabnianie najwiekszych czastek aerozolu, chociaz dis
nieco mniejszych natezen mozna byto zaobserwowaé¢ zjawisko koagula-
cji. Graniczne natezenia fali akustycznej, dla ktérych wystepuje
dyspersja silnie zalezg od jej czestotliwosci.

W pracy tej postawiono i uzasadniono hipoteze, ze przyczyng roz-
drobnienia czastek jest za duza energia ich zderzen, Rozwazania sa
prowadzone w oparciu o wyniki pomiaréw przedstawionych na wykresach.

1. Wstep

W przypadku przemystowego zastosowania akustycznej metody koagulacji
aerozoli mozna spotka¢ sie z problemem zmian sprawnos$ci koagulacji pod
wptywem zmian stezenia aerozolu. Dek wiadomo [I] , stata sprawnos¢ koagu-
lacji w takim przypadku mozna bydtoby osiggng¢ odpowiednimi zmianami czasu
koagulacji lub natezenia fali akustycznej. 0 ile jednak zmiana czasu koa-
gulacji Jest trudna do osiggniecia w warunkach przemystowych, gdyz wymaga
w trakcie koagulacji zmiany d#ugosci lub Srednicy rury koagulacyjnej lub
zmiany predkosci serozolu, czyli zmiany ilosci odpylanego aerozolu, o ty-
le technicznie mozliwe jest skorelowanie zmian natezenia fali akustycznej
ze zmianami stezenia aerozolu. Obecnie w oparciu o przedstawione w pracy
[21 wyniki pomiardéw efektéw akustycznej koagulacji aerozolu powstatego z
rozpylenia w powietrzu py4u maczki bitumicznej rozpatrzona zostanie moz-
liwos¢ zapewnienia statych efektow akustycznej koagulacji aerozolu przy
zmianach jego stezenia drogg odpowiedniego dobierania natezenia fali aku-

stycznej .

2. Rozwazania teoratyczne

Teoretyczny zwigzftk stezenia aerozoli i natezenia fali akustycznej wy-
maganego do zapewnienia statych efektéw koagulacji podany zostat w sta-
tystyczno-bezwtadnosciowej teorii koagulacji [3].
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W teorii tej autor wysuwa hipoteze, ze koagulacja akustyczna moze odbywac
sie jedynie w aerozolu polidyspersyjnyn. Woéwczas na czestkach stosunkowo
duzych (zarodziach koagulacji) o- adaje czestki mate. Jezeli znajde sie

w odlegtosci pozwalajecej na os- niecie czestki duzej w trakcie przebie-
gu amplitudy drgan.

W teorii tej autor zaktada, ze prawdopodobienstwo zajsScia elementarnego
aktu koagulacji zalezy od stosunku amplitudy A drgan czestki porywanej
przez osrodek w ruch drgajecy, do $redniej odlegtosci 1Q miedzy czest- e

kami aerozoli, a wiec od

(1)
Ponlewaz| amplitude drgan czestki w przypadku propagacji fali ptaskiej
okresla wzor:
@)
a Srednie odlegto$¢ miedzy czestkami aerozolu wzor:
A
wiec
(©)
gdzie:
jip - wspédczynnik porywu czestki przez osrodek gazowy,
r - promien czestki,
w - 23Cf,
f - czestotliwos¢ fali akustycznej,
1

- natezenie fali akustycznej,
Pc - impedancja akustyczna os$rodka, w ktorym zachodzi propagacja fali

akustycznej ,
s - stezenie aerozolu,

pp - gestos¢ pytu.

Za autorem tej teorii zaktadamy, ze z warunku:

%« const > <a « const. ®)

gdzie % g ~ sprawnos¢ koagulacji.
W przypadku danego aerozolu i po ustaleniu czestotliwosci fali akustycz-

nej warunek * const bedzie spe#niony, gdy



Mozliwosci zapewnienia w warunkach.. 143

S = const (6)

Nalezatoby oczekiwaé¢, Ze opornos¢ falowa pc fali ptaskiej zmienia sie
wraz ze zmiane stezenia aerozolu s. Chcec oszacowaé¢ wielko$¢ tych zmian
zaktadamy. Ze wszystkie czestki aerozolu wykonuje ruch drgajecy wraz z
osrodkiem gazowym. Woéwczas wg PB] i [I] mozna napisac:

Q)
gdzie:
c - predkos$¢ propagacji fali akustycznej w aerozolu,
Cg - predkos¢ propagacji fali akustycznej w czystym osrodku gazowym,
S - stezenie aerozolu,
pg - gestos¢ osrodka gazowego,
Cvp - ciepto molowe pytu,
Cvg - ciepto molowe gazu przy staltej objetosci,
Cgg - ciepto molowe gazu przy statym cidnieniu,
Rg - stata gazowa.
Gestos¢ aerozolu p okresli¢ w tym przypadku mozna wzorem:
P=Pg * S ®
gdzie:
pg - gestos¢ osrodka gazowego,
S - stezenie aerozolu.
Wéwczas ze wzordw (7) i (8) mamy:
Pe o1 S @)
99
Poniewaz w praktyce zawsze Rg < Cpg" 8 «: Pa" czyli mozna przyjec:
P= 1 (10)

Przyk#adowo, w przypadku aerozolu utworzonego przez rozpylenie w powie-
trzu py#u meczki bitumicznej badanego w pracy [2] , przy Jego stezeniu
3 < 50 g/m3, przyjecie zaleznos$ci (10) w miejsce wzoru (9) nie powoduje
btedu wigkszego od 2%.

Rezygnujec wiec z uwzglednienia zmiany lapedancji akustycznej F)c
osrodka ze wzrostem stezenia zamiast (6) mozna napisac:
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fi" « conat an

Dest to warunek. Jaki musi by¢ sneiniony, aby stata byta“funkcja ‘ib okre-
$lona wzorem (4), czyli zgodnie z trunkiem (5) state efekty koagulacji.
Zwigzek natezenia fTali akustycznej I ze stezeniem aerozolu S przy
statych efektach koagulacji mozna przedstawi¢ wzorem:

1-P723 » €

gdzie a jest wartosci? statle.

Wida¢ wiec, ze zalezno$¢ stezenia aerozolu od natezenia fali akustycznej
wymaganego przy statych efektach koagulacji, przedstawiona graficznie na
papierze o skali logarytmicznej, daje linie prosta.

3. Przedstawienie wynikoéw pomiarow

Do weryfikacji doswiadczalnej wzoru (12) wykorzystane zostang wyniki
pomiaréw efektéow akustycznej koagulacji rozpylonej w powietrzu maczki bi-
tumicznej , przedstawionych i oméwionych w pracy [2] . W oparciu o te wyni-
ki pomiaréw sporzadzone sg wykresy przedstawione na rysunkach 1-4. Podaja
one dla poszczeg6lnych czestotliwosci fali akustycznej i stezen aerozolu
zaleznosci efektédw koagulacji od Sredniego natezenia fali akustycznej w
kolumnie koagulacyjnej. Z wykreséw tych widzimy, ze praktycznie niezalez-
nie od stezenia aerozolu, a natomiast wyraznie w zaleznosci od czestotli-
wosci fali akustycznej istnieje okreslona wartos¢ natezenia fali akustycz-
nej, dla ktérej osiggana Jest najwyzsza sprawno$¢ koagulacji. Orientacyj-
ne wartosci tych natezehn oznaczone przez |1j podane sg w tabeli 1.

Tabela 1
f » 1630 Hz 11 «180 W/m2 12 - 70 W/m2
f - 2460 Hz 1j -400 W/m2 12 = 120W/m2
f « 3700 Hz 1j «800 W/m2 12 - 250W/m2
f . 4900 Hz 1j » 1200 W/m2 12 « 350W/m2

gdzie:
1~ - natezenie fali akustycznej, dla ktérej stwierdzono najsilniejsze
efekty akustycznej koagulacji aerozolu powstatego z pytu mgczki
bitumicznej ,
12 - progowe natezenie fali akustycznej, przy ktérym obok zjawiska
koagulacji wystepuje dyspergowanie czastek przy ich zderzeniach.

Na podstawie rysunkéw 1-4 sporzadzone zostaty rysunki 5-8, na ktérych wy-
kresy przedstawiajg zalezno$¢ natezenia fali akustycznej wymaganego do
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Rys 5 Zwigzek stezenia aerozolu
sprawnos$ci koagulacji V i
Coherence aerosol
frequency

i natezenia fali akustycznej orzy statej
czestotliwosci fali f = 1c>30 Hz

concentration and acoustic wave intensity at its

f = 1630 Hz and unchanging coagulation effect
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Rys. 6. Zwiezek stezenia aerozolu i natezenia Tf8li akustycznej przy stalej
sprawnosci koagulacji ~ i czestotliwosci fali f = 2460 Hz
Coherence aerosol concentration and acoustic wave intensity at
its frequency f m 2460 Hz and unchanging coagulation effect £
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Rys.

Zwiezek stezenia aerozolu i natezenia fali

sprawnos$ci koagulacji V i czestotliwosci fali f = 3700 Hz
Coherence aerosol concentration and acoustic wave intensity at

frequency f = 3700 Hz and unchanging coagulation effect

151

akustycznej przy statej

its
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Rys. 8, Zwiezek stezenia aerozolu
sprawnosci koagulacji £

i natezenia fali akustycznej przy statej
Coherence aerosol

i czestotliwosci fali f = 4S00 Hz
concentration and acoustic wave intensity at its
frequency f — 4900 Hz and unchanging coagulation effect
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osiaggniecia statych efektéw koagulacji od stezenia aerozolu. Na rysunkach
tych linia ciegta przedstawia wyniki eksperymentalne, a linia przerywana
- zalezno$¢ teoretyczna okreslong wzorem (12), przy czym stata “a" zosta-
+a tak dobrana, aby uzyska¢ zgodnos¢ obu tych linii dla prostoliniowego
odcinka wynikéw pomiarcw. Wyraznie wida¢ z tych wykreséw, ze w szerokim
przedziale natezen fali akustycznej wystepuje zgodnos¢ przewidywan teore-
tycznych z wynikami doswiadczen, Oednak po przekroczeniu pewnych granicz-
nych wartosci natezen 1? wystepuje rozbiezno$¢ krzywych, co mozna wy-
thumaczy¢é pojawieniem sie obok zjawiska koagulacji innego efektu, a mia-
nowicie dyspergowania czastek aerozolu przy ich zderzeniach. Zagadnienie*
to bedzie szerzej oméwione w oddzielnej pracy. Podjeta tam zostanie proé-
ba teoretycznego .okreslenia minimalnego natezenia fali akustycznej, dla
ktérej rozpoczyna sie proces dyspergowania czgstek aerozolu przy danej
czestotliwosci fali. Obecnie zauwazymy jedynie. Ze hatezenie to praktycz-
nie nie zalezy od osigganej sprawnos$ci koagulacji, natomiast bardzo wy-
raznie zmienia sie ze zmiang czestotliwosci fali akustycznej (rys. 5-8).

Tabela 1 podaje progowe wartosci natezen fali akustycznej w zaleznoSci
od jej czestotliwos$ci, odczytane z rysunkéw 5-8.

Z przedstawionych rysunkéw wynika wiec. Ze wzér (12) dobrze okresla
korelacje miedzy stezeniem aerozolu i natezeniem fali akustycznej wymaga-
nym do osiggniecia statych efektow koagulacji do pewnego granicznego nate-
zenia fali akustycznej 1j. Co prawda, przekroczenie wartosci 12  nadal
poprawia efekty koagulacji, ale dla natezen fali akustycznej 2z przedziatu
I - 1, (tabela 1) korelacja miedzy stezeniem aerozolu a natezeniem tali
akustycznej wymaganym do osiggniecia statych efektéow koagulacji nie moze
by¢ okreslana w my$l wzoru (12). Dezeli wzrost natezenia oo wartosci 2z
nie zapewnit statych efektédw koagulacji, to nie mozna ich osi3gna¢ na dro-
dze zmian natezenia fali akustycznej. Oalszy wzrost natezenia fali aku-
stycznej jest niepozadany, gdyz mamy juz do czynienia z dominacja efektu
rozdrabniania zderzajacych sie czastek.

Przy obecnym stanie zaawansowania teorii akustycznej koagulacji aero-
zoli konieczne jest"doswiadczalne ustalanie wartosci Z~ i optymal-
nej czestotliwosci koagulacji, ktdére to wartosci dla poszczeg6lnych aero-
zoli sa rozne.

Srak takiego rozpoznania bardzo czesto w przeszdosci byt przyczyng nega-
tywnych opinii o przemystowych zastosowaniach akustycznej metody koagula-

cji aerozoli.
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BO3MOKHOCTH OEECIEHEHHH IIOCTOHHHHX 3$$EKTOB AKyCTHAMfICKOIi KOnryjlPinro
A3PO30JW HPH H3MEPEHHHX ErO KOHIEHTPALIH B HPOMHUUIEHHIIX yCJIOBHHX

Pe3xue

SKcnepHMeHianBHoe oCcaexoBaHae ABJieHM axyciayecKog Kooryxanaa aspo3oaa
npoaBHJiH, aio oaeKb CoJitDoe Hanpaacenae aKycTaaecKod bozhh BK3HBaeT xacnep-
rnpoBaHHe cavtux 6oabmax sacTai; aaposojuL xotk ajih HeckOJibKo weabmax Hanpa-
ateHag MoiHO Simo 3aMeiaTb ABJieHae KooryaHinta. llorpaHaaHoe HanpaxeHae aay-
CTHaeoKO& BO4HM, XXA kotop«x BycTynaeT AHonepcaa caabHO 3aBacaT ot eS aac-
totk. B paSoie aroad aociaBaeHO a ynoiapoBaHO ranoTe3y, aio npaaaHod xacnep-
mpoBaHHA aacTaa ecib ojiamKOM Sojibmaa aaepraa ax CTojikHOBeHaS. PaccyxxeHae
Be”eHO Ecnojib3yz pe3yxbiaTH npoMepoB npejiCTaBJieHHbDc b xaarpaMMax«

ENSURE CONSTANT EFFECTS POSIBILITIES OF AEROSOL COAGULATION
FOR ITS VARIABLE STRENGTH IN [INDUSTRIAL CONDITIONS

SN «mary

It was shown by experimental study of phenomenon of acoustic aerosol
coagulation, that very high acoustic wave intensities caused splitting
the biggest aerosol particles in spite slighter intensity caused the phe-
nomenon coagulation. The boundary intensities, already for which disper-
sion occurs, depend largely on the acoustic wave frequency.

In this paper is put and mativated hypothesis that to high energy of
particles crashes i9 the cause splitting of them. Considerations are rea-
lized basing on results of measurements shown on the graphes.



