Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2014, 53, 4, 227-228

Nr 4/2014

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 227

Lubomira BRONIARZ-PRESS, Sylwia WLODARCZAK, Marek OCHOWIAK,

Magdalena MATUSZAK, Agnieszka MACIEJEWSKA

e-mail: lubomira.broniarz-press@put.poznan.pl

Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznanska, Poznan

Analiza kata rozpylenia dla rozpylaczy wirowych

Wstep

Rozpylacze wirowe stosuje si¢ w wielu dziedzinach — od energetyki
po rolnictwo i ogrodnictwo wtacznie. Ich szerokie zastosowanie wynika
przede wszystkim z faktu, ze przy stosunkowo matych oporach prze-
pltywu uzyskuje si¢ dobra jakos¢ rozpylania [Lefebvre, 1989, Khavkin,
2004, Moon i in., 2009; Santolaya i in., 2010, Fan i in., 2014].

Kqt rozpylenia, definiowany jako kat wierzchotkowy strugi kropel,
jest jednym z parametrow zewngtrznych opisujacych rozpylanie cieczy.
Okresla on zewngtrzny ksztatt strugi kropel, co jest wazne, aby popraw-
nie wykorzysta¢ struge. W zalezno$ci od rodzaju rozpylacza wartosci
katow rozpylenia moga si¢ r6zni¢, co jest spowodowane gtéwnie roz-
nicami w wewngtrznej geometrii rozpylacza. Na wielko$¢ kata maja
wplyw takze parametry rozpylanej cieczy oraz otoczenia [Li i in., 2006,
Rashid i in., 2012; Martinez-Galvan, 2013, Lan i in., 2014].

Ze wzgledu na trudno$¢ w zdefiniowaniu i pomiarze kata rozpyle-
nia podejmuje si¢ proby okreslenia wielkos$ci tego parametru w sposob
empiryczny. W literaturze zagadnienia znaleziono wiele empirycznych
réwnan korelacyjnych opisujacych kat rozpylenia [Lefebvre, 1989;
Zhou i in., 1996, Laryea i No, 2004, Chu i in., 2008], jednak dotycza
one konkretnych rozwiazan konstrukcyjnych rozpylaczy.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza kata rozpylenia dla roz-
nych rozpylaczy wirowych w zaleznosci od predkosci przeptywu me-
dium, konstrukcji rozpylacza i profilu otworu wylotowego.

Badania doswiadczalne
Stanowisko badawcze
Na rys. 1 przedstawiono uktad pomiarowy, ktorego gtownymi ele-
mentami byly: rozpylacz wirowy, rotametry cieczowe firmy Kroh-

ne Messtechnik model VA 40, aparat cyfrowy firmy Canon EOS DI
Mark III ze stroboskopem oraz komputer.
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PN Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego:
1 — zbiornik, 2 — pompa, 3 — zawor, 4 —
rotametr cieczowy, 5 —rozpylacz wirowy,
6 — wgzownica, 7 — aparat fotograficzny,

2 1 s 8 — stroboskop, 9 — komputer

Rozpylacze wirowe wykorzystane w badaniach miaty rézne kon-
strukcje oraz rézne profile otworu wylotowego. Zastosowano rozpylacz
typu wirowego o $rednicy komory wirowej D, = 20 mm i wysokosci
H,=20 mm oraz $rednicy otworu wylotowego d, = 2,5 mm. Przebadano
rozpylacz z jednym (R1) i dwoma kré¢cami wlotowymi (R2) o sredniej
$rednicy d, = 4 mm oraz rozpylacze z cylindrycznymi otworami wylo-
towymi, o r6znym stosunku dtugosci /, do $rednicy d, oraz z otworami
stozkowymi 1 profilowanymi (Rys. 2). Wymiary wykorzystanych pod-
czas badan profili otworu wylotowego zestawiono w tabeli 1.

Materiaty

Pomiary wykonano dla uktadu jednofazowego, gdzie przeptywaja-
cym medium byta woda wodociagowa o temperaturze ¢ = 20°C.

Metodyka

Ciecz rozpylano przy predkosci przeptywu liczonej w przekroju po-
przecznym otworu wylotowego o wartosci ponizej w, = 15 [m/s].

Rys. 2. Schemat konstrukcji rozpylaczy wirowych oraz profili otworu wylotowego:

a) rozpylacz wirowy z jednym kroéécem wlotowym, b) rozpylacz wirowy z dwoma

kroéécami wlotowymi, ¢) profil cylindryczny (C1-C5), d) profil stozkowy (SC, LC),
e) otwor profilowany (P), f) otwor podwdjnie profilowany (DP)

Tab. 1. Wymiary profili otworu wylotowego rozpylacza wirowego

Profil otworu wylotowego dy [m] d[m] Iy [m] lyd,
Cl 0,00242 - 0,0100 4,13

C2 0,00245 - 0,00695 2,84

C3 0,00241 - 0,0049 2,04

C4 0,00248 - 0,0039 1,57

C5 0,00242 - 0,0025 1,01

SC 0,00250 0,0053 0,0024 0,96

LC 0,00275 0,0073 0,0023 0,84

P 0,00243 - 0,0024 0,99

DP 0,00246 - 0,0025 1,01

Podczas wyplywu wody z rozpylacza wykonywano zdjgcia, ktore na-
stepnie poddawano obrobce w programie /mage-Pro Plus. Blad pomia-
ru wynosit + 4°. Po wyznaczeniu katow rozpylenia otrzymane zdjgcia
zamieniano na skalg odcieni szaro$ci, a nastgpnie w programie /mage-
Pro Plus na pseudo kolor. Przyktadowa wizualizacj¢ kata rozpylenia
w zaleznosci od predkosci przeptywu przedstawiono na rys. 3.

1,76 2,24 4,48 6,72 8,96 11,04
w,.[m/s]

Rys. 3. Wykres zaleznosci kata rozpylenia od predkosci przeptywu cieczy
dla rozpylacza wirowego z otworem cylindrycznym (C1)
Wyniki i ich analiza

Na rys. 4 przedstawiono poréwnanie warto$ci kata rozpylenia dla
rozpylacza wirowego z jednym i dwoma kroé¢cami wlotowymi, w zalez-
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0 dla ktorej stata i wyktadniki podano w tab. 2, a obraz na rys. 4.
Tab. 2. Wartosci statych i wyktadnikow w rownaniu (1)
* Wartos¢ Sredni blad standardowy
20 A 13,71 0,57
0 B 0,77 0,03
& Rozpylacz z jednym krééeem wlotowym 8 Rozpylacz z dwoma kréécami wlotawymi C 0,084 0,03
! o 1 2 3 4 S 6 7 8 9 W 11 12 13 14 15 Poziom ufnosci: 95%, R = 0,95

W, [mis]
Rys. 4. Wykres zaleznosci kata rozpylenia od predkoscei przeptywu cieczy
dla otworu cylindrycznego (C1)

nosci od predkosci przeptywu cieczy. Dla rozpylacza z jednym kroéécem
wlotowym kat rozpylenia jest okoto dwa razy wigkszy niz dla rozpy-
lacza z dwoma kré¢cami wlotowymi. Réznica w uzyskanych danych
moze wynika¢ z konstrukcji rozpylaczy, a takze ze zjawisk towarzysza-
cych wlotowi cieczy do komory wirowe;.

Narys. 5 przedstawiono zalezno$¢ kata rozpylenia od predkosci prze-
ptywu cieczy liczonej w przekroju poprzecznym otworu wlotowego dla
réznych konstrukeji otworu wylotowego rozpylacza z jednym kro¢cem
wlotowym. Przyktadowo dla otworu cylindrycznego C5 poréwnano
wartosci kata rozpylenia uzyskane na podstawie danych eksperymental-
nych z danymi uzyskanymi z rownania (1). Rozrzut wartosci kata roz-
pylenia wynosit £30% dla wszystkich przebadanych ksztaltow otworu
wylotowego. Analiza wynikow przeprowadzonych badan wykazata, ze
ze wzrostem predkosci przeptywu cieczy, nastepuje wzrost wartosci
kata rozpylenia. Najwigksze wartosci kata rozpylenia zaobserwowano
dla rozpylacza o stozkowym profilu otworu wylotowego LC, za$ naj-
mniejsze dla otworéw cylindrycznych.
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Rys. 5. Wykres zaleznosci kata rozpylenia od predkosci przeptywu cieczy liczonej
w przekroju poprzecznym otworu wlotowego
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Rys. 6. Obraz zaleznosci korelacyjnej (1)

Analiza uzyskanych danych pozwolita na wyznaczenie zaleznosci
opisujacej kat rozpylenia w postaci:

Stwierdzono, ze warto$ci kata rozpylenia wzrastaja wraz ze wzro-
stem predkosci przeptywu cieczy na wlocie rozpylacza. W niewielkim
stopniu zalezy on rowniez od warto$ci stosunku dhugosci otworu wylo-
towego do jego $rednicy.

Podsumowanie

Wykazano, ze w przypadku rozpylacza z jednym kro¢cem wlotowym
kat rozpylenia jest wigkszy niz obserwowany dla rozpylacza z dwoma
kro¢cami wlotowymi.

Warto$¢ kata zalezna jest takze od ksztattu otworu wylotowego, przy
czym wplyw stosunku dtugosci otworu wylotowego do jego Srednicy
jest niewielki.

Kat rozpylenia rosnie wraz ze wzrostem predkosci przeplywu wody
dla obu rozpylaczy oraz wszystkich badanych profili otworu wylotowe-
go. Zaleznos¢ kata rozpylenia od predkosci przeplywu jest nieliniowa.

Na podstawie danych eksperymentalnych wyznaczono rownanie ko-
relacyjne (1) opisujace kat rozpylenia w rozpylaczach z jednym kroc-
cem wlotowym.

Uzyskane dane moga by¢ istotne przy projektowaniu opryskiwaczy
czy silnikéw z wtryskiem ciektego paliwa. Konieczne jest jednak prze-
analizowanie wplywu wilasciwosci cieczy, a zwlaszcza lepkosci, na
warto$¢ kata rozpylenia.
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