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Analiza kata rozpylania dla rozpylacza pecherzykowo-wirowego

Wstep

Rozpylanie cieczy wystepuje migdzy innymi w suszeniu rozprysko-
wym, destylacji, absorpcji i desorpcji, krystalizacji wtryskowej, zabie-
gach agrotechnicznych itd. [Lefebvre, 1989, Williams i in., 1999]. Jedna
z istotniejszych wielkosci opisujacych ten proces jest kat rozpylenia.

Wyniki dotychczasowych badan [Wade i in., 1999, Sovani i in., 2001;
Jedelski i Jicha, 2010] wykazaly, ze warto$¢ kata rozpylenia wzrasta
wraz ze wzrostem warto$ci stosunku masowych strumieni gazu 7z, do
cieczy m, . Stosunek ten definiuje nastgpujaca zaleznosc:
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Wzrost ten jest spowodowany wigksza energia gazu. W innych pra-
cach [Chen i Lefebvre, 1994; Ochowiak i in., 2010] zaobserwowano
podobny wzrost warto$ci kata rozpylenia wraz ze wzrostem GLR, jed-
nak po osiagnigciu maksymalnej wartosci (przy GLR okoto 0,07+0,1),
z dalszym wzrostem GLR, kat rozpylenia zmniejsza si¢ nieznacznie.
Zmniejszenie kata ponizej wartosci maksymalnej spowodowane jest
prawdopodobnie stopniowa zmiang wewngtrznej struktury przeptywu
z pecherzykowego do pierscieniowego.

W literaturze dotyczacej tego zagadnienia mozna znalez¢ nieliczne
réwnania korelacyjne opisujace kat rozpylenia. Rownania te podaja
jedynie informacje orientacyjne, ktére nalezy nastgpnie sprawdzi¢ do-
Swiadczalnie [Lefebvre, 1989; Sovani iin., 2001; Ochowiak, 2014], przy
czym warto$¢ kata rozpylenia silnie zalezy od konstrukcji rozpylacza.

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza wplywu masowych stru-
mieni gazu i cieczy na kat rozpylenia podczas jedno- i dwufazowego
rozpylania cieczy w rozpylaczu pgcherzykowo-wirowym z cylindrycz-
nym otworem wylotowym.

Badania doswiadczalne

Stanowisko pomiarowe

Stanowisko pomiarowe szczegdtowo opisane w pracach [Ochowiak
i Zajcher, 2013; Ochowiak, 2014] wyposazono w aparat fotograficzny
Canon EOS-1D Mark 111 i stroboskop DrelloScop 210 wraz z lampa.
Analizy zdjg¢ dokonano w programie /mage-Pro Plus.

Badania testowe przeprowadzono dla rozpylacza pgcherzykowego
(Rys. 1), wyposazonego w krociec o $rednicy 4,5 mm doprowadzajacy
ciecz oraz zamontowany stycznie do komory mieszania, jednootwo-
rowy aerator. Srednica cylindrycznego otworu wylotowego wynosita
dy=2,4 mm a jego wysokos$¢ /, = 2,4 mm.
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Rys. 1. Schemat rozpy-
lacza  pecherzykowo-
wirowego

krociec wlotowy gazu
(aerator)

Materiaty

Badania przeprowadzono w zakresach zmiennos$ci nat¢zenia przepty-
wu wody od 0,001 do 0,056 [kg/s] i powietrza od 3,1-10” do 4,7-10™
[kg/s].

Wyniki badan i ich analiza

Dla przeptywu jednofazowego cieczy badany rozpylacz ma cechy
rozpylacza wirowego. Na rys. 2 przedstawiono przyktadowe obrazy
rozpadu strugi cieczy wraz ze wzrastajacym strumieniem cieczy.
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Rys. 2. Kolejne etapy rozpadu strugi cieczy wraz ze zmiana
masowego strumienia cieczy

Wizualizacja i analiza warto$ci katow rozpylenia uzyskanych przy
roznych warto$ciach masowego strumienia cieczy wykazala, ze przy
stosunkowo nieduzych wartosciach strumienia cieczy zachodzi stabe
rozpylenie strugi, w efekcie uzyskuje si¢ niewielkie wartosci kata roz-
pylenia (wyptyw kroplowy lub strugg cieczy). Przy wigkszych warto-
$ciach strumienia cieczy zaobserwowano wilasciwe rozpylenie cieczy.
Wyplywajaca z rozpylacza struga cieczy od pewnej odlegtosci od wy-
lotu z rozpylacza zweza si¢. Zwezenie to wynika glownie z dziatania
otaczajacego gazu, co jest zgodne z danymi literaturowymi [Mishra
i Singh, 2009].

Uzyskane dane pozwolily na wyznaczenie zaleznosci kata rozpylenia
od strumienia cieczy przedstawionej na rys. 3. Wartos¢ kata rozpyle-
nia wzrasta wraz ze wzrostem warto$ci masowego strumienia cieczy.
Roéznice w wartosciach mierzonych katéw dla tych samych warunkéw
przepltywu nie przekraczaty 4°.
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Rys. 3. Zalezno$¢ kata rozpylenia od masowego strumienia cieczy

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe obrazy rozpylania dwufazo-
wego. Analiza uzyskanych danych doswiadczalnych wykazata, ze kat
rozpylenia wzrasta ze wzrostem strumienia gazu do wartosci okolo
310" [kg/s]. Z dalszym wzrostem wartosci strumienia gazu kat rozpy-
lenia jest praktycznie staty (lub nieznacznie maleje).
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Rys. 4. Obrazy rozpylanej cieczy wraz ze zmiana masowych strumieni gazu i cieczy
Na rys. 5 przedstawiono przyktadowa zalezno$¢ kata rozpylenia od
GLR dla wybranych warto$ci masowego strumienia cieczy dla prze-

ptywu dwufazowego. Dla statej wartosci GLR warto$¢ kata rozpylenia
wzrasta ze wzrostem masowego strumienia cieczy.
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Rys. 5. Zalezno$¢ kata rozpylenia od GLR dla roznych wartosci
masowego strumienia cieczy

Wykazano, ze najmniejsza wartos¢ kata rozpylenia dla przeptywu
dwufazowego przy zadanej warto$ci masowego strumienia cieczy od-
powiada warto$ci kata rozpylenia dla przeptywu jednofazowego cieczy.
Dla przebadanych konstrukcji rozpylaczy gaz (w przebadanym zakre-
sie) moze powodowac tylko zwigkszenie wartosci kata rozpylenia, co
nie jest tak oczywiste w przypadku rozpylaczy pneumatycznych z ze-
wngetrznym oddziatywaniem gazu [Lefebvre, 1989].

Analiza danych uzyskanych dla przeptywu dwufazowego pozwolita
na wyznaczenie zaleznosci opisujacej kat rozpylenia o postaci:

o=A-m; -m 2)

Dla przebadanej konstrukcji rozpylacza wartosci statej i wyktadni-
kow wynosza odpowiednio: 4 = 212, B = 0,21 oraz C = 0,04. Wsp6t-
czynnik determinacji dla réwnania (2) wynosi R = 0,79.

Na rys. 6 przedstawiono zestawienie danych doswiadczalnych i uzy-
skanych z zaproponowanego rownania korelacyjnego (2).

Uzyskane wyniki maja znaczenie nie tylko poznawcze, ale i prak-
tyczne. Dzigki takim danym mozna zoptymalizowa¢ konstrukcjg roz-
pylacza oraz parametry jego pracy.

W pracy przedstawiono zaleznosci kata rozpylenia dla jedno- i dwu-
fazowego przeplywu w rozpylaczu pgcherzykowo-wirowym. Na pod-
stawie uzyskanych badan wykazano, ze:

— dla przeptywu jednofazowego, w przebadanym zakresie wartosci ma-
sowego strumienia cieczy, warto$¢ kata rozpylenia wzrasta ze wzro-
stem strumienia cieczy,

— wartos$¢ kata rozpylenia wzrasta wraz ze wzrostem warto$ci maso-
wych strumieni gazu i cieczy, przy czym wigkszy wplyw ma strumien
gazu,

— najmniejsza warto$¢ kata rozpylenia dla przeptywu dwufazowego
odpowiada praktycznie wartosci kata rozpylenia dla przeptywu jed-
nofazowego cieczy.

Ponadto zaproponowano réwnanie korelacyjne (2) opisujace kat roz-
pylenia w zalezno$ci od masowych strumieni gazu i cieczy. Uzyskane
dane moga by¢ wykorzystane przy projektowaniu rozpylaczy pegche-
rzykowo-wirowych oraz pomocne podczas rozmieszczenia rozpylaczy
pracujacych grupowo.
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