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Analiza rozktadu przestrzennego wielkosci kropel powstajacych
w rozpylaczach dwufazowych o przeptywie zawirowanym

Wstep

Pod pojeciem rozpylania rozumie si¢ rozpad strugi cieczy na kro-
ple, w wyniku dzialania réznorodnych sit. Ta operacja jednostkowa
jest obecnie wykorzystywana na coraz szersza skalg¢ w przemysle,
lakiernictwie, budownictwie, le$nictwie oraz rolnictwie. Aby rozpy-
lona ciecz mogta zosta¢ odpowiednio wykorzystana jej ruch musi
odbywac¢ sig¢ w sposéb zamierzony. Oznacza to, iz efektem bedzie
zatomizowana ciecz o kroplach majacych zadang $rednicg, charakte-
ryzujaca si¢ réwnomiernosécia rozpylenia i strudze o okreslonym
zasiggu, kacie, kontrakcji i ggstosci [Orzechowski i Prywer, 1991].

Ze wzgledu na wiele zalet zauwaza si¢ wzrost zainteresowania
technika rozpylania dwufazowego wykorzystujacego zjawisko ruchu
wirowego. Rozpylacze dwufazowe wykazuja niska wrazliwo$¢ na
wlasciwosci reologiczne rozpylanej cieczy przy jednocze$nie szero-
kim zakresie natgzen przeplywu cieczy, co zapewnia dobre rozpyla-
nie [Sovani i in., 2001]. Rozpylacze wirowe sa czgsto wykorzysty-
wane z uwagi na mozliwo$¢ uzyskania kropel o niewielkich rozmia-
rach przy duzej wydajnosci i niezawodnosci dziatania [Ramamurthi
iin., 2009; Wimmer i Brenn, 2013].

Waznym aspektem w procesie rozpylania dwufazowego jest kon-
strukcja samego rozpylacza, ktérej modyfikacja moze znaczaco
wptyna¢ na parametry rozpylonej strugi [Lefebvre 1989; Orzechow-
ski i Prywer, 1991; Broniarz-Press i in., 2010; Lan i in., 2014].
Jednymi z najbardziej znaczacych wymiaréw geometrycznych roz-
pylacza, z punktu widzenia parametré6w rozpylonej strugi, sa $redni-
ca i wysoko$¢ komory wirowej. Na efekt rozpylenia wptywaja takze
wlasciwosci rozpylanej cieczy oraz warunki operacyjne procesu.
Pracg rozpylacza dwufazowego o strumieniu zawirowanym najlepiej
opisuja takie parametry rozpylonej strugi jak: wspéiczynnik wypty-
wu, kat rozpylania, $rednia objgtosciowo-powierzchniowa srednica
kropli oraz rozktad cieczy w rozpylonej strudze.

Celem pracy byla analiza pracy rozpylaczy dwufazowych wyko-
rzystujacych zjawisko ruchu wirowego wykonanych w réznych
inwariantach geometrycznych przy réznych wartoéciach natgzen
przeptywu czynnikéw. Badano wielkosci tworzacych sig¢ kropel,
a nast¢pnie analizowano rozktady promieniowe, widma rozpylenia
oraz §rednie objgtosciowo-powierzchniowe $rednice kropli.

Badania doswiadczalne

Stanowisko pomiarowe przedstawione schematycznie na rys. 1 skla-
dato si¢ z rozpylaczy dwufazowych o zawirowanym strumieniu ruchu,
zbiornika ze stali kwasoodpornej, rotametréw firmy Krohne Messtechnik
GmbH typu VA 40, pompy CHI 2-30 firmy Grundfos Pompy Sp. z o.0.,
termometru cyfrowego Center 309, sprezarki Metabo Mega 350-100D,
analizatora Spraytec tirmy Malvern Instruments.

Badaniom poddano dwufazowe rozpylacze o przeptywie zawiro-
wanym, ktérych konstrukcj¢ opisano w pracy [Ochowiak i in.,
2017], z dwoma kré¢cami wlotowymi o $rednicach ,dl’ =2,5 mm oraz
otworem wylotowym o $rednicy dp=2,5 mm. Srednica komory
wirowej D; (petniacej funkcje¢ komory mieszania fazy gazowej
z ciekla) wynosita 20 oraz 40 mm, a jej wysokos¢ H; zmieniano
w zakresie od 20 do 80 mm.

Metodyka. Podczas badan rozktadéw wielkosci kropel w prze-
strzeni rozpylacz przesuwano ponad optycznym obszarem pomiaro-
wym z predkoscia 50 mm/s. Dalszej analizie poddano uzyskane
warto$ci $rednich objgtosciowo-powierzchniowych $rednic kropel

opisanych zaleznoscia:
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gdzie i jest zakresem wielkosci, N; jest liczba kropel w zakresie i,
a d; jest $rednicg srodkowa zakresu wielkosci i.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — zbiornik cieczy, 2 — zawory

strumienia cieczy, 3 — rotametr przeptywu cieczy, 4 — sprezarka, 5 — zawory

strumienia gazu, 6 — rotametr przeptywu gazu, 7 — rozpylacz, 8 — analizator
Spraytec, 9 — komputer

Zakres badan. Badania przeprowadzono w zakresie nat¢zen prze-
ptywu gazu do 5,6-10% [m%/s] i cieczy do 1,11-10° [m?/s]. Badana
ciecza byla woda. Badania prowadzono w temperaturze T = 20+1°C.

Wyniki i ich analiza

Na rys. 2 przedstawiono zaleznos$¢ $rednich $rednic kropli w stru-
mieniu rozpylanej strugi od wymiaréw komory wirowej rozpylacza
wyrazonych poprzez stosunek H/D, dla réznych warto$ci odlegtosci
od osi aerozolu r. Dla badanych rozpylaczy warto$ci stosunku Hy/Dy
wynosily od 0,5 do 4. Mozna zauwazy¢, ze zmiana warto$ci H/Dy
wptywa przede wszystkim na centralny obszar strugi aerozolu.

Zaobserwowano, ze $rednia objgtosciowo-powierzchniowa $red-
nica kropli wzrasta wraz ze wzrostem stosunku H/D,, co znajduje
potwierdzenie w danych literaturowych [Elkotb i in., 1978].
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Rys. 2. Rozmiary $rednic kropel w zaleznosci od odlegtosci r w zaleznoéci od za-

stosowanej konstrukcji przy objetosciowym natezeniu przeptywu gazu 2,78-10*
m’/s i objetosciowym natezeniu cieczy 8,33-10° m’/s
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Otrzymane rozktady promieniowe $rednich $rednic kropel dowiodty,
ze wartosci D3, w osi aerozolu i na jego obrzezach réznia si¢ znacz-
nie, nawet 4 krotnie. Im wigksza warto$¢ stosunku Hy/D;, tym profil
bardziej plaski, co oznacza, ze w osi aerozolu powstaja krople
o $rednicach poréwnywalnych z kroplami powstajacymi na obrze-
zach rozpylanej strugi. Zwigkszenie warto$ci Hy/D, skutkuje zmniej-
szeniem $rednicy kropli na obrzezu uzyskiwanego aerozolu. Naj-
mniejsze warto$ci w osi uzyskano dla wartosci stosunku Hy/D, = 1.

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe objgtosciowe rozktady
wielkoséci kropel w aerozolu. Zaobserwowano, ze przy zadanych
warto$ciach natgzen przeptywu gazu i cieczy, wzrost wartosci sto-
sunku H¢/D; przyczynia si¢ do otrzymania aerozolu charakteryzuja-
cego si¢ mniejszym udzialem objgtosciowym kropel o wigkszych
$rednicach oraz wigkszym udzialem objgtosciowym kropel w $red-
nim zakresie rozmiaréw.
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Rys. 3. Objgtosciowe rozklady $rednic kropel uzyskane przy objgtosciowym nate-
Zeniu przeptywu gazu réwnym 2,78-10* [m%/s] i objetosciowym natezeniu cieczy
8,33-10° [m*/s] dla dwdch rozpylaczy o stosunku: a) H/D,=1,b) H/D;=2

Na rys. 4 przedstawiono wpltyw parametréw operacyjnych pracy rozpylacza
na otrzymywany charakter strugi. Analiza uzyskanych wynikéw wykazata,
Ze wraz ze wzrostem objgtosciowego natgzenia przeptywu gazu oraz cieczy
uzyskuje si¢ mniejsze Srednie $rednice kropli w osi aerozolu, przy czym
wigksze znaczenie ma natgzenie przeptywu gazu. Wraz ze wzrostem natgze-
nia przeptywu cieczy wzrastata warto$¢ D3 na obrzezach powstajacego
aerozolu. Wzrost wartosci strumienia gazu wptywa korzystnie na jakos§¢
rozpylanej strugi cieczy.

Whnioski i podsumowanie

W badanych rozpylaczach dwufazowych rozpylanie cieczy odbywa sig¢
z udziatem gazowego medium pomocniczego. Medium pomocnicze, ktérym
jest powietrze, dostarcza dodatkowej energii do procesu rozpylania cieczy.
W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wplywu wa-
runkéw prowadzenia procesu oraz wymiar6w na rozpylana struge cieczy dla
rozpylaczy dwufazowych charakteryzujacych si¢ dodatkowo wewngtrznym
przeptywem zawirowanym.

Analiza S$rednic powstajacych kropel wykazala, Ze objgtosciowo-
powierzchniowa $rednica kropli jest zalezna od wymiaréw geometrycznych
komory wirowej rozpylacza. Udowodniono, ze wraz ze wzrostem stosunku
Hy/D, wzrasta warto$¢ Sredniej Srednicy kropli w osi rozpylanej strugi,
a profil staje si¢ bardziej ptaski. Jak wida¢, niewielkie zmiany wymiar6w
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Rys. 4. Rozmiary $rednic kropel w zaleznosci od odlegtoséci r uzyskany
przy: a) stalym objgtoSciowym natgZzeniu przeptywu cieczy,
b) statym objgtosciowym natgzeniu przeptywu gazu

komory wirowej moga skutkowa¢ zmiana charakterystyki otrzymanego
aerozolu. Wykazano, ze zarwno wzrost natgzenia przeptywu gazu oraz
cieczy powoduje wypetnianie centralnego obszaru strugi kroplami o mniej-
szych S$rednicach oraz obniza warto$¢ Sredniej objgtosciowo-powierzch-
niowej Srednicy kropli, przy czym wigkszy wpltyw ma strumien gazu.
Uzyskane wyniki moga przyczyni¢ si¢ do lepszego poznania zjawiska
rozpylania dwufazowego i zasady dziatania tego typu rozpylaczy, co moze
przyczyni¢ sig do precyzyjniejszego doboru rozpylaczy oraz poszerzenia ich
spektrum zastosowania. Ponadto moga one zosta¢ uzyte do zaprojektowania
i skonstruowania regulowanego rozpylacza o zmiennej charakterystyce
otrzymywanego aerozolu, ktéry moglby zosta¢ uzyty m.in. w zabiegach

rolniczych.
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