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Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie wiasnbstrumienia rozpylonego generowanego przez nosemgz
prqdowniez wodry Turbo Twist z zamontowan glowicy mgilow;. Przedstawiono ogodn
charakterystyk badanej pgdownicy i omowiono stanowisko oraz zastosawareto@ pomiarowv.
Zaprezentowano otrzymane wyniki w postaci rozklagi@dnich kropel i intensywroi zraszania,
ktére mag istotny wpltyw na efektyws gaszenia ptarow. Podano rownie sposéb wyznaczania
oraz wartaci wskanikbw charakteryzuicych jakdé otrzymanego strumienia. Na 7Aau
zamieszczono wnioski sformutowane na podstawigmémych wynikow.

WSTEP

Rozpylona ciecz znajduje powszechne zastosowarmatiwe wszystkich dziedzinach
gospodarki, takich jak energetyka, przemyst maseynachronasrodowiska, gospodarka
rolna, l&na i inne. Szerokie spektrum zastosowanigyirozproszone znalazty réwiiav
ochronie przeciwpgarowej. Wykorzystuje 8i je winstalacjach przeciwpgarowych
(tryskaczowych i zraszaczowych), jak rowniev dziataniach ratowniczo — @aczych
prowadzonych przez jednostkif&wowej Stray Pazarnej [1,6,7,8,9,10,24].

Od najdawniejszych czaséw woda stanowi podstawowgjcz:sciej stosowanysrodek
gasniczy. Wynika to z jej wigciwosci fizyko-chemicznych takich jak wysokie ciepto
wlasciwe oraz najwiksze ciepto parowania s@pod wszystkich cieczy. Deki tym
wiasciwosciom efekt chtodzenia i odbierania ciepta zgw jest niewspotmiernie wysoki w
stosunku do innyckrodkow ganiczych [1,8,9,10,19]. Dodatkowo dziata ona roacEapco
na paar obnrajac stzenie tlenu w strefie spalania (z jednego litra wpadyvstaje 17.000 |
pary) [20]. Duy efekt ganiczy mazna uzyskéa wprowadzajc do ognia wo¢ pod duym
cisnieniem (zdmuchgrcie ptomienia). Wanym czynnikiem jest rownie powszechn& jej
wystepowania oraz brak zagrenia dla srodowiska naturalnego. Niemniej jednak
efektywna¢ gasnicza wody zalgy od wielu czynnikéw, np. sposobu jej podaniaziddia
pozaru. Na podstawie wielu batla doswiadczé wykazano,ze stopi@ rozpylenia strugi
wody ma ogromny wptyw na skuteczéoprowadzonych dziata ganiczych. Oczywdcie
poza zaletami posiada onazakwvady. Woda wchodzi w reakcje z niektérymi subgami,

w wyniku czego mog powst& palne i wybuchowe gazy lub#evydzielic sig dwa ilos¢
ciepta. W taki sposob reaguje np. sod, potasnwkipre pod wptywem wody zapadaj sk
wydzielap wodor tworacy mieszania wybuchow [22]. Kolejra wadh wody jest trudnét
gaszenia materialdw palnych, ktotglgejsze od niej i nie rozpuszczaic pod jej wptywem.
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Sa to m.in. benzyna, ropa, nafta itp. Zetlgie wody z kwasami takimi jak: siarkowy,
azotowy, solny sprzyja wydzielaniu dich ilosci ciepta. Dlatego te kierowanie strumienia
wody na powierzchrikwasu jest niedopuszczalne. Woda jestgattobrym przewodnikiem
pradu, dlatego gaszenieaniv obrbie uradzea elektrycznych jest wysoce niebezpieczne. W
tym wypadku aywa sk najczsciej ganicy sniegowej lub proszkowej. Stosujes sbwniez
state urzdzenia génicze gazowe np. na dwutlenelkegla lub w ostateczroi instalacje
mgtowe generuce krople wody o bardzo mak@ednicy (tzw. mgta wodna).

Wode w ochronie przeciwp@rowej stosuje siw dwoéch postaciach [1]:

a) prady zwarte,

b) prady rozproszone, ktére dziebie na kropliste (wielké kropel rzdu od 1mm do

3mm) i mgtowe (wielké¢ kropel rzdu od 0,1mm do 1mm).

Coraz bardziej naukowe i ignieryjne podejcie do paarnictwa powoduje zwkszenie
tendencji ku stosowaniu gtéw rozproszonych.

Uwarunkowane jest to m.in. type:

a) rozdrobniona woda posiadagkszy powierzchng wiasciwa potegujac efekt ganiczy,

b) podawanie wody w sposob rozproszony na plam@owoduje szybkie jej

odparowanie, a Wt skuteczniejsze pochtamie i odprowadzenie ciepta z fau,

c) duze ilosci pary wodnej dziataj rozciexczapco na paar obnzajac stzenie tlenu

w strefie spalania,
d) zwywana jest mniejsza i¥6 wody potrzebna do ugaszeniazpnu — oszoadnasé
I mniejsze straty popg@arowe.

Coraz powszechniejsze stosowanigdpiw rozproszonych rodzi ta& problem co do
wielkosci kropel dagcych najlepsze efekty gaicze. Jednak nie mipa jednoznacznie
stwierdzt i ujednolict wielkosci kropel, poniewa jest ona zatena od rodzaju p@aru (grupa
A, B, C). Im mniejsze $ krople, tym pad wody lepiej chtodzi stref spalania. Jednak
z drugiej strony przy zbyt matéjednicy kropel istnieje coraz mniejsze prawdopodisiivo
dotarcia kropli dazrédta. Za mate krople szybko odparowijobnizaja jedynie temperatgr
strefy spalania. Istnieje kilka koncepcji optymalweelkosci kropel. W jednej z nich przyiio
sredni srednic kropli rowra 300 um [19] jako ideala do chiodzenia fazy gazowej przy
zastosowaniu strumieniu rozproszonych. NatomiasanGri Drysdale przyi jako
najskuteczniejsze kroplesoednicach ponedzy 100, a 100Qum [8]. Szwedzka i Fiska Rada
Badax Pazarniczych uwaa, iz krople o sredniej srednicy 400um dap najlepszy efekt
chtodzenia [19]. W niniejszej pracy prztg wartégé 350um jako optymala sredng srednic;
kropel.

Mechanizm rozpadu strumienia cieczy i powstawaniapd& zostal szczegotowo
omowiony w pracach [16,17,18]. Wtasieo strumienia rozpylonego dzieliesha parametry
zwigzane z jego makrostrukturi mikrostruktun. Do parametréw makro zaliczamytk
rozpylenia i zasig strugi. Charakteryzajone jej ksztatt zewgtrzny. Z kolei do parametrow
mikro naleza m.in.: srednie srednice kropel i ich rozktad w ptaszdzye poziomej zwany
widmem rozpylenia, ichérednice minimalna i maksymalna oraz powierzchniasewva
kropel Omowienie szczegbétowe ww. parametrowzme znale¢ w pracach [16,17,18,20].

Ze wzgkdu na wieloraké zastosowania strumieni rozproszonych prowadzaraagte
badania nad skuteczéwa ich dziatania. Prace nad nowymi technologiami jawaeustannie
w wielu csrodkach badawczych gdzy innymi w Szkole Gtownej Shby Pazarniczej w
Warszawie i Centrum Naukowo Badawczym Ochrony Rwgemzarowe] w Jozefowie
[2,3,4,5,6,13,16,20].

Strumienie rozpylone znajduj praktyczne zastosowanie przede wszystkim
w pradownicach, ktére stanowipodstawowe naezlzie wykorzystywane przez stakow
podczas gaszenia jarow [1]. Przedmiotem niniejszej pracy bytagwwnica Turbo-Twist
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z gtowica mgtowa. Glownym celem bada byto okrelenie jej charakterystyki widma
rozktadu promieniowo-obwodowego kropel oraz intewsgéci zraszania strumienia
rozpylonego, ktére nie wchoalzw zakres standardowych testow wykonywanych przez
producenta spezu. Otrzymane wyniki pozwolity okéli¢ efektywnad¢ ganicza badanej
pradownicy jak réwnie przydatné¢ w ochronie przeciwpa@rowej.

1. OPIS BADAN
1.1.Przedmiot badaa

Przedmiotem badabyta padownica Turbo-Twist z glowicmgtowa pokazanana rys. 1.
Posiada ona wymiary 200 x 111 x 272 mm &wéa,760 kg (bez gtowicy). Zasadnicezescia
tej pradownicy jest korpus z nasadabrotow typu Storz 52 lub 75 z zaworem kulowym
I specjalnej konstrukcji szybkagizem przeznaczonym do moatai demontau naktadek
roboczych Jest to urzdzenie wielofunkcyjne, do ktérego mma dohczat 13 wymiennych
glowic przeznaczonych do z0ych zastosowa Wymienne kacowki pozwalag jej uzywat
jako pmdownicy uniwersalnej, turbo, pianowej a nawet wytmwoy piany. Wszystkie gtowice
tego systemu asoznaczone literami TT. Omowienie dgstych glowic mana znale¢
w pracy [14] i na stronie internetowej [23]

- (

Rys. 1.Widok pradownicy PWT 52 Turo Twist z glowacstandardow po lewej i widok gtowicy
mgtowej po prawej [16]

1.2.0pis metody pomiarowe]

W przeprowadzonym badaniu charakterystyki rozpyjl@teigi cieczy ayto analizatora
widma kropel (zwanego dalej systemem AWK) wyproduinego w Zaktadzie
Elektronicznej Aparatury Pomiarowe] KAMIKA w Warszge [12]. Jest on przysdem
stuzacym do automatycznego pomiaru wymiarowastek statych i ciekltych w powietrzu
niezalenie od ich witdciwosci fizycznych i chemicznych. Gtéwnymi elementamis®mu
pomiarowego & fotoelektryczny analizator widma kropel (AWK) aklapcy sk z sondy
I przetwornika oraz komputera ze specjakarty oraz zainstalowanym oprogramowaniem
przeznaczonym do rejestracji i wshej obrobki danych pomiarowych [20]. Przesirze
pomiarowa sondy jest uksztalttowana przez ukitad azpty, do ktérego z nadajnika
emitowane jestwiatto w zakresie podczerwieni. Analizowaneasiki poruszajce s¢ w
osrodku powietrza lub cieczy, wlatg w obszar przestrzeni pomiarowej, na skutek zjeavis
rozproszenia, powodayj ostabienie strumieniagwietinego odbieranego przez fotodeod
Kazdej kropli odpowiada uformowany przez specjalny aakt elektroniczny impuls
elektryczny, ktérego amplituda jest proporcjonatitajej wielkagci. Po dokonaniu analizy
jego ksztattu i wielkéci w momencie wykrycia maksimum jest uruchamiangepwornik
analogowo-cyfrowy. Gdysrednica obiektu migi sii w wymaganej tolerancji, jest on
rejestrowany w programie AWK. Eliminujegsw ten sposéb pomiary znieksztatlcone przez
koincydencje mikro obiektéw przechagych przez sond Amplituda ta po kalibraciji
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sferycznej lub sitowej wyra srednie; czastki znajdugpce] sk aktualnie w przestrzeni
pomiarowej. Zmiany strumienia rejestrowang grzez komputer, ktory przedstawia je
W postaci statystycznych parametrow zbioru azéalokr&lonych wia&ciwosci czastek.
W przeprowadzonym badaniu jest foednia srednica objtosciowa, ilas¢ kropel iczas
pomiaru.
Urzadzenie posiada liczniki zliczgje rownolegle ilé¢ zmierzonych mikro obiektow

i sume amplitud, co pozwala po pomiarze na dlerie bezpéredniosredniej arytmetycznej
wielkosci zmierzonego zbioru elementéw. Bli mozliwosci wspoétpracy z komputerem
wyniki badax mazna otrzymé w postaci wykreséw i tabel bezpednio po pomiarach.
Analizator AWK daje maliwos¢ wyznaczeniagrednichsrednic kropel oraz ich rozktadu w
przedziale od 13 do 300@m [12]. Maksymalny catkowity b pomiarowy systemu AWK
wynosi 2,5%.

Gtownymi argumentami, ktére zdecydowaly o wyboragot typu urzdzenia do
przeprowadzenia batdyty:

a) krotki czas pomiaru,

b) stosunkowo niska pracochtoritéqrzy przygotowaniu stanowiska i wykonywaniu

pomiarow,

c) wysoka doktadn@ i powtarzalné¢ pomiarow,

d) przydatné¢ do pomiaréw technicznych,

e) otrzymywanie bezpwednio po pomiarze wynikow w postaci tabel i wyknes

f) szeroki zakres pomiarowy (od 13 do 3Q00),

g) mozliwosc¢ rejestrowania wynikOw pomiaru w postaci tabelangja wykresow,

h) mozliwos¢ eksportu danych do innych programow np. typu M8dEx

1.3.Opis stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze znajdujec¢ siw laboratorium hydromechaniki w SGSP.
Przeprowadzano na nim Zuszereg bada ktore zostaly omoOwione w pracach
[2,3,4,5,6,13,16,20]. Schemat stanowiska badawczegiat pokazany na rys. 2.
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Rys. 2.Schemat stanowiska pomiarowego [20]

Objasnienia do rys. 2 :

1 - komora pomiarowa
2 - sonda AWK

3 - badana pdownica

4 - czujnik cénienia

5 - zbiornik wody
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6 - uktad pomp zasilagych

7 - przeptywomierz

8 - zawor kulowy

9 - analizator AWK

10 - komputer typu PC

11 - pulpit czujnika énienia

12 - zawor kulowy otwieragy i zamykagcy uktad pomiarowy
13 - zawor do zewgtrznego zasilania w wed

Gtownym elementem stanowiska badawczego jest kompomiarowa (1) z&cianami
przezroczystymi wykonanymi z pleksi o wymiarach Zx®,8 m. Badana pdownica (3)
umieszczona jest na wysckd 247 cm. Zasilana jest przez zestaw wysakoeniowych,
wielostopniowych pomp firmy Grundfos CR 3 (6). zZTprzed pgdownica Turbo-Twist
znajduje s§ tensometryczny czujnik @iienia CL1 (4) pajczony z przetwornikiem C300, na
ktorym mazna odczyté wartas¢ cisnienia. Rozpylony strumieanalizowany jest przez sond
AWK o $rednicy otworu wlotowego o powierzchni F=254 fm(8). Sonda umieszczona jest
na specjalnym steta o wysokdci 66 cm nad podiag komory pomiarowej w celu
zminimalizowania bidu pomiaréw spowodowanego odbijaniem kiopel od powierzchni
posadzki. Dane z sondy przekazywanepsprzez analizator AWK (9) do komputera klasy
PC (10) z wbudowapnkarta pomiarov systemu AWK.

Na rysunkach 3-6 przedstawiono fotografie komorym@wowej i poszczegdinych
elementéw stanowiska.

Rys. 5 Widok zestawu pomp z hydroforem [16] Rys. 6 Widok éoﬁdy AWK [16]
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1.4.Procedura badawcza i b¢dy pomiarowe

Pomiary widciwosci strumienia rozpylonego wykonywane byty w 25 piadk
pomiarowych. Miejsca pomiaru wyznaczaly promieniekregbw umieszczonych
wspotosiowo z osgipradownicy. Punkty pomiarowe byty potone na dwoch prostopadtych
osiach: Ox (kty 0° i 180°) w odlegtéciach r = 10cm, 20cm, 30cm, 40cm, 50cm, 60cm
I 70cm i Oy (katy 90° i 270°) w odlegtéciach r = 10cm, 20cm, 30cm, 40cm i 50cmdcnd
osi dyszy. Pomiary byly dokonywane po obydwu stobnalyszy. Badania ptdownicy
odbywaly s¢ przy stabilizowanym énieniu rownym 0,5 MPa. Sonda pomiarowa
rozpoczynata pomiar po uruchomieniu zapisu w pnoggaprzy pomocy przycisku START
I konczyta go automatycznie po zliczeniu 100000 kropstgwiony parametr w programie).
Badania zostaty wykonywane wedtug r@asijacego algorytmu pogpowania:

Wiaczenie komputera oraz analizatora AWK.

Ustawienie odpowiednich parametrow pomiaru w progesAWK.

Uruchomienie pomp zasikggych padownics.

Ustawienie sondy w odpowiednim punkcie pomiarowym.

Otworzenie zaworu kulowego zasieggo ukiad.

Uruchomienie programu komputerowego (poprzez pskySitart), rozpoegie pomiaru.
Zakaonczenie pomiaru, zapisanie wynikow (automatyczniglgzeniu 100 000 kropel).
Zamknkcie zaworu kulowego zasitgjego uktad.

Wykonanie czynng&i zapisanych w punktach 4-8 dla wszystkich 25 powwk
pomiarowych.

10.Zakaoaczenie badania.

CoNoohRWNE

Do przedstawienia wynikéw i ich analizy korzystarezliczanych przez program AWK
srednich srednic obgtosciowych kropel D,, ktdre & najbardziej miarodajne w analizie
skutecznéci gasniczej strumienia.

Wykonywane badania obarczong Istedami wynikaacymi zaréwno z niedoskonaic
urzadzen pomiarowych jak i ,czynnika ludzkiego”. Dlategorogmane wyniki nie oddaj
w petni prawdziwych wartai wielkosci mierzonych, lecz tylko ich przylbna wartcs¢.
Réznica medzy nimi okrélona jest mianem btu bezwzgidnego. Bid bezwzgtdny
okresla jedynie ranice migdzy rzeczywist wartcgscia mierzonej wielkéci a wartdcia
przyblizona otrzymar z pomiaru. Do oceny dokladéw przyrzdéw pomiarowych zytych
podczas bada wykorzystano wart@® bledu wzgkdnego. Gtowne Ikbly pomiarowe
w przeprowadzonym badaniwda dotyczyty wartdci sredniejsrednicy obgtosciowej. Jak
wykazano w poprzednich pracach badawczych haych na sondzie AWK [12] warié
btedu wzgkdnegodp, nie przekracza war§oi 0,05 %. Jest on niewielki i me by pominkty
w dalszych analizach. 81 w wartgci Dy moze powsta posrednio rownie na skutek
zakiocaé spowodowanych odbiciem kropli ddian komory pomiarowej oraz jej posadzki, na
ktorej znajduje si sonda. Bid ten zostat jednak zminimalizowany poprzez ustaigisondy
na specjalnym steta na wysokéci 66 cm oraz zachowaniu odpowiedniej odlégi@d scian
komory pomiarowej. Rozmieszczenie punktow pomiardwgraz ustawienie sondy wedtug
nich rébwniez obarczone jest gllem. Wymienione czynsoi wykonywano z dokfadrigia
0,5 cm, co bigc pod uwag minimalm mierzora odlegta¢ od osi rowrm 10 cm odpowiada
w najgorszym przypadku ddowi wzgkdnemu nie przekraczagemu 5%.
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2. WYNIKI BADA N | ICH ANALIZA

Jedny, z najistotniejszych wielki okreslajacych jaka¢ rozpylenia cieczy jestrednia
objctosciowa srednica kropel P[pm]. Dzigki Analizatorowi Widma Kropel otrzymalny te
wielkos¢ w rozktadzie powierzchniowym wyliczanndywidualnie dla kadego pomiaru.

Na potrzeby bada przyjgto zakres 2 badanychirednic pojedynczych kropel
odpowiadajcy przedziatowi od 13 pum do 600 pm podzielony na A&edziatow
pomiarowych. Sposob obliczarly przez system AWK wyrea zalenos¢ (1):

(1)

gdzie:

D, —sredniasrednica objtosciowa obliczona w badanym punkcie pomiarowym [um],

D.i —sredniasrednica objtosciowa dla i-tego przedziatu pomiarowego [um],

An; —ilos¢ kropel, jaka znalaztasiv i-tym przedziale diugai srednic podczas pomiaru,

m —faczna ilég¢ przedziatdbw pomiarowych na jaki podzielony zostkowity zakres
badanychrednic (16),

N —catkowita ilg¢ kropel, jaka zostata zliczona podczas pomiaru sdb@0 000.

Jednym z parametréw oktejacych przydatné¢ strumieni rozpylonych w ochronie
przeciwpaarowej jest intensywri¢ zraszania materiatu palnego, czylisdowody, jaka
pokryje dam powierzchn¢ w jednostce czasu. Za pomagnalizatora AWK mina uzyskéa
posrednio warté¢ intensywnéci zraszania pdownicy. Po zakfczeniu badania $vod
uzyskanych wynikow otrzymywano m.in. waitosredniej srednicy obgtosciowej D, oraz
czas, w ktorym analizator AWK zarejestrowat 100 B@fpel. Intensywn& zraszania,ljest
to wartag¢, ktorej odpowiada objosci cieczy odniesionej do jednostki powierzchni, riato
zrasza punkt pomiarowy w jednostce czasu. Jako gaehng¢ zraszania przgo
powierzchni otworu wlotowego sondy réwn254 mnf. Majac powyzsze dane ward
intensywndci zraszania obliczono z naptijacego wzoru [3]:

| _zM,’ N

2= e IF 2)
gdzie:
I, —intensywn&¢ zraszania [mm/min],
F — powierzchnia otworu wlotowego sondy réwna 2544nm
t — czas trwania pojedynczego eksperymentu [min].

Wyznaczone na podstawie wzoréw (1) i (2) wéaid®, i I, we wspomnianych wczsiej
punktach pomiarowych zamieszczono w tabelach, krbdana znale¢ w pracy [15].
W niniejszym opracowaniu na rys. 7 i 8 pokazanokiay promieniowe sredniej
objctosciowej srednicy kropel [Xr) i intensywndci zraszanid,(r) wzdiuz osi Ox (katy 0°
i 180°) i osi Oy (lity 90° i 270°), natomiast na rys. 9 i 10 rozktadywodowe tych samych
wielkosci dla promieni 10, 20, 30, 40, 50, 60 i 70 cm.
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Rys. 7. Rozktady promieniowérednich obtosciowychsrednic kropel wzdha osi Ox (0°) i Oy (90°)
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Rys. 8 Rozktady promieniowe intensywéa zraszania wzduosi Ox (0°) i Oy (90°)
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Rys. 9 Rozklady obwodoweérednich obgtosciowych srednic kropel dla promieni 10, 20, 30, 40, 50,
60i70cm
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Rys. 10 Rozktady obwodowe intensywfm zraszania dla promieni 10, 20, 30, 40, 50, 80 ¢cm

Z wykreséw pokazanych na rys. 7 wynika, przy cénieniu zasilania rownym 0,5 MPa
promieniowy rozktad wielkéci kropel wzdik osi Ox = 0°) i Oy(90) jest prawie
identyczny. We wszystkich badanych rozkiadach pemiowych 0O przyjmuje swoje
maksimum réwne okoto 54Qm w obszarze o promieniu okoto 10 cm liczonym od os
pradownicy. Sredniasrednica ohjtosciowa przyjmuje swoje minimum réwne okoto 16M
w odlegtaci okoto 70 cm od osi pdownicy. Obydwa przebiegagpraktycznie symetryczne
wzgledem tej osi. Po przekroczeniu odlegiol0 cm od oskredniasrednica obgtosciowa
kropel gwattownie maleje agjajpc w odlegtdci ok. 30 cm od oséredng wartas¢ 250 um.
Wraz z dalszym wzrostem odlegbd spadeksredniejsrednicy jest ja znacznie wolniejszy.
W odlegtaci 70 cm od osi dyszy przyjmuje ona wa@k. 170um.

Dla cisnienia zasilania 0,5 MPa intensywzraszania,l zawiera s w przedziale od
0,47 mm/min do 18,36 mm/min. Nagkisza warté¢, czyli 18,36 mm/min wyspuje na osi
Ox w odlegtdci okoto 10 cm od osi wylotowej gdownicy. Z przebiegu charakterystyk
pokazanych na rys. 8 wynikae intensywné¢ zraszania gwaltownie maleje wraz ze
wzrostem odlegkxi od osi padownicy. Poczwszy od odlegtéci ok. 30 cm jej spadek jest
juz znacznie wolniejszy. W zakresie od 30 do 50 cnwgijtas¢ spada z ok. 1,5 mm/min do
0,47 mm/min. Jej rozkiad promieniowy wzdhosi Oy jest w przyblieniu symetryczny,
natomiast w przypadku osi Ox wygpuje pewna niesymetria spowodowanagkszymi
wartagsciami intensywnéci zraszania uzyskanymi po prawej stronie ogsdpwnicy.

Rozktad obwodowy wielkei kropel (rys. 9) uzyskany przysaieniu zasilania 0,5 MPa
jest stosunkowo réwnomierny. Ridice midzy rozktadami wielkéci kropel na obwodach
kota oddalonego @ od osi padownicy wzdhi osi Oy (kty 90° i 270°) nie rénia Si¢
znacznie od siebie (maksymalnanita nie przekracza 40 um). W przypadku osi Ciy(K°
i 180°) r&nice te § znacznie wiksze i np. w odlegkei 20 cm od osi: dladta 0° srednia
srednica kropel wynosi 255 um, galla kata 180°, 525 um. Jej najgkisze wahania
w rozkladzie obwodowym wygbuja w obszarze o promieniu 40cm. Dla promieni po&yy
40 cm rozkiad jest réwnomierny (wykresy dla odlégidb0, 60, 70, 80 cm praktyczniecsi
pokrywap).

W rozkfadzie obwodowym (rys. 10) przyéeieniu zasilania 0,5 MPa najgkisza warta¢
intensywndgci zraszania rown18,36 mm/min uzyskano na obwodzie o promieniuG@=i.
Jej najweksze ranice wystpuja w odlegtéei od 10 do 20 cm od osi guownicy. § to
jednoczénie wartgci najwyzsze s¢gajpce od 18,36 mm/min do ok. 1,5 mm/min. Dla
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wigkszych promieni intensywrié zraszania na obwodzie stabilizuje,sa r@nice medzy
wartasciami nie przekraczajl mm/min. Podobnie jak na rys. 9 réwnie tym przypadku
maozna zaobserwowagwattowny spadek waroi I, w odlegt@ci od 0 cm do 30 cm od osi
dyszy. Powyej tej wartdci intensywneéc¢ zraszania ksztattujeesna zblzonym poziomie dla
dowolnych lgtéw 3.

W celu petniejszej analizy uzyskanych rezultatowefadowano i wyznaczono waroi
nastpujacych parametrow:
1. Catkowitasredniasrednica objtosciowa kropelp,w pm

R En: Dvi
D = i=1
! n 3)
gdzie:
n — liczba punktéw pomiarowych rowna 25,

Obliczona na podstawie uzyskanych wynikoyw=312 pm

2. Odchylenie standardovéeedniejsrednicy obgtosciowe] kropelg,, w pm

\/i( D, - D,)?
o =1|iz1
Dv n (4)

Odchylenie standardowe dla catego rozpatrywanegnash wynosi okotd42 um

3. Wskaznik zblizenia dosrednicy optymalneyVSO w um

i( Dyi - Dvopt )2
Wwso = |[1=2
n (5)

gdzie: Dy opt — zal@ona na podstawie deginej literatury [9,10,11,19Frednia srednica
objctosciowa kropli optymalna z punktu widzenia efektywoio gasniczej réwna
350 pm.

Parametr ten okgég stopié zblizenia zmierzonychérednic do wartéci przyjetej za
optymala z punktu widzenia efektywdoi ganiczej. Warté¢ WSO dla catego
rozpatrywanego obszaru wynosi okd%7 um Analizupc obwodowe rozktady waroi tego
wskaznika WSO=f(r) mazna stwierdzi, ze najbardziej zbtone do optymalnycBrednice
kropel otrzymano w odlegéoi okoto 30 cm od osi dyszyNSG=87 um), a najmniej zkione
w odlegtaci okoto 70 cm (WVSG=174 pum).

4. Catkowitasrednia intensywni@ zraszania, w mm/min

n (6)
gdzie:
1, —$rednia intensywn& zraszania wyznaczona dla i-tego punktu pomiarovjemo/min]
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Na podstawie otrzymanych watd intensywndci zraszanigrednia catkowita intensywrso
zraszania wyniostal, = 5,19 mm/min

5. Wskanik nierébwnomiernéci zraszanidVNZ w mm/min

: (7)

Globalny wskanik nierbwnomiernéci zraszania rownoway w tym przypadku odchyleniu
standardowemu okéka rozrzut wartéci intensywndci dla catego rozpatrywanego obszaru.
Wyniost on6,79 mm/min Analizujc jego wartéci wzdiuwz promienia mana stwierdz, ze
najmniejsze wartxi nie przekraczare 5 mm/min przyjmuje on w odlegimwach od 20 cm
do 50 cm licac od osi dyszy, a najeksze w osi dyszy (ponad 12 mm/min).

6. Wskaznik asymetrii zraszan/AZ w mm/min

(=15
WAZ (B) = /=2 me ! o

gdzie:

ljiy —wartcs¢ intensywn@ci zraszania w j-tym punkcie pomiarowym znajgym sk na
prawo od punktu centralnego [mm/min],

li —wartas¢ intensywndci zraszania w j-tym punkcie pomiarowym znajym st na lewo
od punktu centralnego [mm/min],

m —ilo$¢ wszystkich punktow pomiarowych palanych po jednej stronie punktu
centralnego (m=7 dla osi Ox i m=5 dla 0g))O

Dla osi Ox (laty 0° i 180°) warté¢ wskanika asymetrii zraszania wyniosta 1,76
mm/min, a dla osi Oy @y 90° i 270°) jego warkd wyniosta 1,38 mm/min. Z punktu
widzenia efektywngci gasniczej korzystne jest, aby przyjmowat on jak najejsm wartasé

WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Na podstawie otrzymanych wynikéw badaradownicy Turbo-Twist z gtowig mgtowa
oraz ich analizy sformutowano negtijace wnioski:

1. Srednia srednica kropel (F) strumienia rozproszonego maleje wraz ze wzrostem
odlegtaci od osi padownicy. Najwiekszy spadek wyspuje w odlegtéci od 0 do ok.
30-40 cm od osi dyszy gownicy. Powyej tych wartdci srednia srednica kropel
przyjmuje wartéci minimalne w stosunku do catego rozktadgdz ok. 200 pm. Nals
zatem przy¢, iz skutecznéé gasnicza powyej 30-40 cm od osi pdownicy gwattownie
maleje. Znacznie obi to réwnie dziatanie izolujce straaka - padownika przed
promieniowaniem cieplnym.

2. Catkowita sredniasrednica kropel wynosi 312 pum, aqijest to warté& zblizona do
zatazonej wczéniej srednicy optymalnej rownej 350 um. ddownica spetnia przyje
uprzednio warunki. Nalky si¢ jednak zastanowj czy przygta warté¢ optymalna [ jest
poprawna. Skutecz§é ganicza uwarunkowana jest nie tylkoedni srednia kropel, ale
réwniez rodzajem palcego s¢ materialu. W zalenosci od grupy peéaru oraz jego
wielkosci D, moze przyjmowa on razne wartdci optymalne.
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3. Wskaznik WSO przyjmuje najriisza wartas¢ dla r = 30 cm, a wt w tej odlegtéci od osi
pradownicy wielkaci kropel & najbardziej zblione do wielkéci optymalnych.

4. Rozktad obwodowyredniejsrednicy kropel jest stosunkowo réwnomierny. Najgze
wahania (ok. 250 pmgredniejsrednicy kropel R w rozktadzie obwodowym wygbuja
w odlegtaciach do r = 40cm od osi g@townicy. Dla promieni powxej 40 cm rozkiad
obwodowy jest rownomierny (wada D, praktycznie si pokrywap).

5. Intensywnd¢ zraszania pdownicy podobnie jak Pmaleje wraz ze wzrostem odlegto
od osi. Najwgkszy spadek wysgpuje w odlegtéci od 0 do ok. 20 cm od osi strumienia
wylotowego. Powyej tych wartdci intensywné¢ zraszania przyjmuje wadao
minimalne w stosunku do catego rozkiadwduz ok. 2 mm/min. Naley przyjac, iz
skuteczné¢ gasnicza w odlegtéci powyzej 20 cm od osi pdownicy gwattownie maleje.

6. Mozna przypé, ze rozkiad obwodowy intensywkad zraszania jest stosunkowo
rownomierny zwtaszcza w odlegim powyzej 20 cm od osi, gdzie wadd |, praktycznie
sig pokrywap. Najwicksze wahania (ok. 13 mm/min) W rozkiadzie obwodowym
wystepuja dla r = 10 cm oraz r = 20 cm.

7. Wskaniki asymetrii zraszania WAZ dla obu osi przyjmugblizone wartdci
przekraczajce 1 mm/min. Wynika to przede wszystkim z tege, srednie wartéci
intensywnd@ci zraszania w tych samych odlegd@ch od dyszy po jej prawej stronie
nieco przewyszap te, ktére otrzymano po lewej stronie. Szczegoimgaznie jest to
widoczne w przypadku punktéw pomiarowych patoych na osi Ox.

8. Charakterystyki intensywroi zraszania w promieniowym i obwodowym rozkiladzie
widma kropel § proporcjonalne do charakterystyk wiedko srednich srednic kropel
w tych punktach. Przyjmaj w tych samych punktach pomiarowych wiel&io
maksymalne i minimalne.

9. Na podstawie rozktadu promieniowego i obwodgavevartgci Dy i I, a take srednich

I(r) i Ev(r) stwierdzono,ze najwkksza skuteczrimi gasnicza badanej pdownicy

przypada na obszar patmny w odlegtéci od 0 do 30 cm od punktu centralnego (osi
dyszy). W tej odlegixri wyskpuje najlepsza intensywfio zraszania (od ok. 3 mm/min
do 18 mm/min.), a tale optymalne wielkéci kropel rzdu 200-500 um. Dgzki temu
wytworzony strumi@ w swoim obebie dziatania bdzie znaczco ograniczat proces
rozprzestrzeniania iptomienia, a take chronit zabezpieczanpowierzchn¢ przed
ewentualnym cieptem dostarczanym z zetnn

Podsumowujc wszystkie dotychczasowe rozka@mia mana jednoznacznie stwierdziiz
pradownica Turbo-Twist z glowic mgtowa posiada najwksza skuteczné gasnicza
w odlegtaci od ok. 0 do ok. 30 cm od osi. Parey tych wartéci efektywndé gasnicza
gwaittownie maleje. Wraz z qiimaleje ochrona sttaka przed promieniowaniem cieplnym.
Brak maliwosci regulacji lkta rozproszenia oraz wydagum ogranicza zakres stosowania
pradownicy w ochronie przeciwgarowej. Turbo-Twist z gtowic mgtowa generuje pdy
rozproszone o stosunkowo optymalny@kdnicach kropel (od 200 do 500 pumjredniej
intensywndci zraszania przekracagpj 5 mm/min, co gwarantuje efektywne gaszenie
pozarow. Pydy wody o takichsrednicach kropel oraz intensywdwd zraszania znajdaj
zastosowanie przy gaszeniuwzpodw matych orazrednich.
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INVESTIGATION OF SPRAY PROPERTIES
GENERATED BY WATER NOZZLE WITH MIST
HEAD

Abstract

Investigation of spray properties generated by figth water nozzle Turbo Twist with mist head
was the main goal of this work. Tested nozzle dsaseapplied measuring stand and method are
described. Results obtained during experiments siscimean diameter of droplets and sprinkling
intensity along central axis, which have a sigmifit influence on extinguishing effectiveness, are
presented in graphical form. A method of calculatal indexes determining quality of the spray are
also given. The conclusions formulated on the baistbe results obtained during tests are inclutle a
the end of this paper.
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