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Wplyw typu dyszy rozpylajacej na skutecznos¢ absorpcji obtoku
amoniaku powstalego w wyniku awarii przemyslowej*

Effect of Nozzle Structure on the Absorption Efficiency of the Ammonia Cloud
Formed as a Result of Industrial Accidents

BnusHue TMIA PacIBUINTETBHOTO COMIA HA 9 (PEeKTUBHOCTD NOITOIIeHN 00/1aKa
aMMMaKa, 00pa30oBaHHOTO B pe3yIbTaTe IPOMBIIITIEHHOI aBapUN

ABSTRAKT

Wstep: W przypadku awarii przemystowej amoniak ze wzgledu na swoje wladciwosci oraz stopien wykorzystania stwarza powazne zagrozenie
dla zycia i zdrowia ludzi. Badania prowadzone w kraju i za granica wskazuja, ze absorpcja (proces wymiany masy) jest skutecznym sposobem
neutralizacji tej substancji.

Cel: W artykule przedstawiono wplyw rodzaju zastosowanych urzadzen rozpylajacych (dysz) na przebieg procesu absorpcji amoniaku.
Metody: Realizacja celu wymagata przeprowadzenia badan okreslajacych szybkos¢ zmiany stezenia amoniaku w obszarze zamknietym w czasie
dziatania dyszy rozpylajacej. Badania wykonano na stanowisku, ktorego gléwnym elementem byta komora badawcza (szescian wykonany
z przezroczystego tworzywa o dlugosci boku 1200 mm) z umieszczong wewnatrz dysza rozpylajaca. Badania rozpoczynano po ustabilizowaniu sie
w komorze stezenia NH,. W czasie podawania cieczy z urzgdzenia rozpylajacego dokonywano pomiaru stezenia amoniaku za pomocg detektora
fotojonizacyjnego (PID). Dla wybranych parametréw przeptywu cieczy oraz stopnia rozdrobnienia kropel wody na podstawie uzyskanych
wynikéw okreslono pozorng szybkos¢ absorpcji (k ) oraz czas polowicznej redukji stezenia (t, ) w zakresie kinetycznym charakteryzujacym
maksymalng chlonnos¢. W badanych uzyto trzech rodzajéw dysz: spiralnej, mgtowej i o pelnym stozku zraszania.

Wyniki: Przeprowadzone badania wskazuja, ze parametry przeplywu cieczy (ci$nienie i wydajno$¢) oraz $rednia $rednica powierzchniowa
kropel w strumieniu rozproszonym uzaleznione sg od rodzaju uzytego urzadzenia rozpylajacego. Stwierdzono, ze w zaleznosci od zastosowanej
dyszy, przy stalej wielkosci wydajnosci wodnej (V=130 dm*/h), stopien rozdrobnienia kropel wody jest znaczaco rézny. Uzyskano $rednie
$rednice powierzchniowe kropel (Ds) od 185 mm do 600 mm.

Wykonane badania wskazuja na liniowa zalezno$¢ pomiedzy pozorng szybkoscia absorpcji i czasem polowicznej redukeji stezenia amoniaku
w zakresie kinetycznym, charakteryzujacym maksymalng chtonno$¢, a srednicg kropel Ds. W przypadku dyszy o pelnym stozku zraszania
stwierdzono, Ze wraz ze wzrostem ci$nienia (w zakresie 2-8 bar) i wydajnosci wody od 100 dm’/h do 180 dm’/h maleje warto$¢ t, ,, a wzrasta
k, przy niemal stalej wartosci Ds.

Whioski: Absorpcja jest powszechng metoda neutralizacji zagrozen zwiazanych z niekontrolowanym uwolnieniem amoniaku w wyniku awarii
przemystowej. Skutecznos$¢ procesu uzalezniona jest od charakteru utworzonego strumienia rozproszonego wody, na ktéry znaczny wplyw ma
rodzaj zastosowanych dysz rozpylajacych.

Stowa kluczowe: absorpcja, amoniak, wyptyw, dysza rozpylajaca, rozdrobnienie kropel wody
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

ABSTRACT

Introduction: Ammonia, due to its properties and degree of use, poses a serious threat to life and health in the event of industrial accidents.
Research carried out in Poland and abroad indicates that absorption (the process of exchange of mass) is an effective way to neutralize this
substance.

Aim: The article shows the influence of used spraying equipment (nozzles) on the ammonia absorption process.

Methods: In order to reach the aim it was necessary to carry out tests to determine the rate of change of the concentration of ammonia in
a closed area during operation of the nozzle. The tests were performed at a test stand. The main element of the stand was a test chamber made
of transparent plastic with a side length of 1200 mm. The nozzle was located in this chamber. The study started when concentrations of NH,
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inside the chamber were stabilized. During the leak of liquid from the atomizer, the level of ammonia was measured using a photoionization
detector (PID).

The apparent speed of absorption (k ) and the half time of the reduction on concentration (t, ,) in kinetic areas with maximum absorbency were
determined for the selected liquid parameters and the degree of fragmentation of the drops of water on the basis of the obtained results. Three
types of nozzles were used in the tests: spiral, mist and full cone spray.

Results: Studies indicate that the liquid flow parameters (pressure and efficiency) and the average surface diameter of water drops in a distributed
flow are dependent on the type of device used in the injection. At a constant value of water efficiency (V = 130 dm3/h), the degree of water
droplets fragmentation differed depending on the type of nozzle. The average droplet surface diameters varied from 185 mm do 600 mm.

A significant influence of the size of water droplets on the rate of absorption of ammonia has been indicated. Studies show a linear relationship
between apparent speed of absorption, time of half reduction of the ammonia concentration in kinetic area with maximum absorbency and the
diameter of the drop Ds. In case of full nozzle cone misting, it was discovered that with increasing pressure (in the range of 2-8 bar) and water
efficiency (100 dm’/h to 180 dm’/h) the value of t, , decreases and k increases at almost constant value of Ds.

Conclusions: Absorption is a common method of risk neutralization associated with an uncontrolled release of ammonia as a result of industrial
accidents. The efficiency of the process depends on the characteristics of the created diffuse water stream. The type of spraying nozzles affects
this diffused water stream.

Keywords: absorption, ammonia, leak, nozzle, fragmentation of water drops
Type of article: original scientific article

AHHOTALNONA

BBeeHne: B crydae mpoMBIIIIEHHON aBapyy aMMMaK M3-3a CBOMX CBOJICTB M YaCTOTBI MCIIOJIb30BAHIS IPENCTABIIsIET COOOI Cepbe3HYI0
YIPO3y IIA SKUSHU U 3[J0POBbA Jofeil. VccienoBaHus, IpOBOAMMbIE B CTpaHe U 3a PyOEXOM, CBUAETEILCTBYIOT O TOM, YTO MOIJIOLICHME
(mporgecc mepeHoca Maccer) ABIAeTC 9 EKTUBHBIM CIIOCOO0M HEMTPaIM3aLUi 9TOTO BEIeCTBA.

Ienn: B craTbe npefcTaB/ieHo BAMAHME TUIIA MCIIONb3YEMBIX PACIIbUINTENIbHBIX YCTPOICTB Ha IPOIIeCC IOI/IONIeHNA aMMMaKa.

Meroppr: Peanusarys 9Toii memu 6blTa cBsi3aHa ¢ HEOOXOAMMOCTDIO ITPOBEIEHMsT UCCIEOBAHNIT, KOTOPBIE OLIPEENAT CKOPOCTh M3MEHEHNS
KOHI[eHTPAIMY aMMMaKa B 3aMKHYTOM MPOCTPAHCTBE BO BpeMs paboThl PAaCIBUIMTENBHOTO COIUIA. VIccrenoBaHMe IIPOBOAMIOCH Ha
JCIIBITATe/IbHOM CT€HJE, [IABHBIM 9/IEMEHTOM KOTOPOro OblIa MCIIBITaTeNbHas KaMmepa (Ky0, CHeTaHHBII M3 MPO3PAYHOTO IUIACTHKA,
IJIMHHA CTOPOHBI 1200 MM) C PacIONIOKEHHBIM B Hell pacHbUIMTEIbHBIM COIUIOM. VcceoBaHMs HAYMHAMUCH MOC/IE CTaOunusanum B
kamepe KoHuentparnyu NH,. Bo Bpems momadym >KMAKOCTM M3 PAacIblIUTENBHOTO yCTPOMCTBA KOHLEHTPAUVMs aMMMaKa M3MepsIach ¢
nomomipio orononnsannonnHoro gerexropa (®VIIT). st BrIOpaHHBIX IapaMeTPOB IIOTOKA SKMAKOCTH ¥ CTEIEHM PacCeMBAaHNs Kalelb
BOJIBI HA OCHOBaHIY IIOJTyYEeHHBIX Pe3y/IbTaTOB OBUIO OIpeie/IeHO KaXKylleecs 3Ha4YeHe CKOPOCTH HOITIOLIeHN (kp) U YaCTUYHOM pefyKImun
KOHIleHTpanuy (t,,) B KMHETUYECKOM /IMalNasoHe MaKCMMA/IbHOTO MOTIONeHns. B nccnenopanmax OBIIN MCIIONb30BAHBI TP THUIIA COIUIA:
CrMpasibHble, TYMAaHHBIE I TIOTHOTO KOHYCa.

PesynbraTpr: [IpoBeneHHble MCCIENOBAHNA YKasbIBAalOT, YTO IIapaMeTphbl IIOTOKA >XMAKOCTU (faBleHMe ¥ 3PQPeKTUBHOCTH), a TaKXKe
CpefHuil AMaMeTp IOBEPXHOCTY KaIlle/llb B PacCesTHHOM IIOTOKE 3aBMCAT OT BUJJA PACIIBIIMTENBHOTO YCTPOMCTBA. bblIo ycTaHOBIEHO, UTO
B 3aBUCHMOCTH OT JICIIONIb3yeMOTO COIUIA IIpYU HOCTOSHHOM 3HadeHuy nogadun Bogbl (V = 130 am’/4), ypoBeHDb paccemBaHNs Kalenb BOJBI
3HAYUTE/IBHO OT/INYACTCA. BBIIN IIOTydeHbI CpeiHIe fUaMeTpbl IoBepXHOCTI Kamenb (Ds) or 185 mm 600 mm.

ITpoBeieHHbIE MCCIEAOBAHN IOKA3bIBAIOT HA JMHEIHYIO 3aBICUMOCTD MEX/Y IPUOIM3UTENBHOM CKOPOCTBIO HormomeHus (abcop6iym)
¥ BpeMeHeM JaCTIYHOM pefyKIuy KOHIIeHTpally aMMIaKa IIpy KMHETN4YeCKOM IMana3oHe, XapaKTePHbIM /1A MaKCHMaIbHOTO ITOT/IOMIeHNA
U ¢ [uaMeTpoM Kamenb Ds. B cydae comvra IIolHOTo KOHyca 6bUIO YCTaBIEHO, YTO BMECTe C YBeIYeHNeM faBieHn: (B AuamnasoHe 2-8 6ap)
u mofiauut Bofibt (0T 100 im*/4 o 180 iv’/4) yMeHbIaeTcs 3HaueHme t, ,, a kP YBEINYMBAETCA Y>Ke IIPY TTOCTOSHHBIM 3HaueHuio Ds.

BsiBoppr: [TororeH e sIB/sIeTCS PaCIPOCTPAHEHHBIM METOOM HeTPa/I3aliii yTPO3 HEKOHTPO/IMPYEMOTro BBIOpOca aMMIaKa B pe3y/ibrare
MPOMBILIEHHOIT aBapyi. DG PeKTUBHOCTD IPOLecca 3aBUCHUT OT XapaKTepa CO3JaHHOTO PACCESIHHOTO ITOTOKA BOJIbI, KOTOPBIil B 3HAYNTETbHOI
CTeIIeHM 3aBMCUT OT TUIIA MCIIOIb3yeMOTO COIIIA.

Knrouesble ctoBa: TIoriomeHne, aMmMnak, yreuka, paclibIMTE/IbHOE COINIO, pa3):[p06HeHHOCTb KaIle/ab BOJbI
BI/II.[ CTAaTbU: OPUTVHAJIbHAA HayIHAA CTaTbA

Badania przeprowadzone w kraju [7] oraz poza jego gra-
nicami [8-12] wskazuja, ze skuteczng metoda ograniczania
skutkéw awarii z udzialem gazéw niebezpiecznych zaréwno
w pomieszczeniach, jak i w przestrzeni otwartej jest ich ab-
sorpcja w wodzie. Istotg absorpcji jest proces wymiany masy
polegajacy na przenoszeniu czasteczek z jednej fazy (gazowej)
przez granice faz do fazy drugiej (cieczy) [13]. Warunkiem
niezbednym przebiegu procesu absorpcji jest rdznica stezen
pomiedzy fazami, gwarantuje ona bowiem pochtanianie sub-

1. Wprowadzenie

Amoniak (NH,) jest substancjg palng o wiasciwosciach
toksycznych i zracych [1-3], ktéra powszechnie stosuje sie
w przemysle. Wykorzystuje si¢ go w 85% do wytwarzania
nawozow, a w 15% do produkeji tworzyw sztucznych, kwasu
azotowego (V), hydrazyny, srodkéw farmaceutycznych, mate-
riatéw wybuchowych oraz w branzy chlodniczej [4]. W Pol-
sce produkcja syntetycznego amoniaku gazowego i cieklego
(w przeliczeniu na 100%) w roku 2014 wyniosta odpowiednio

1288 000 Mg i 1194 000 Mg [5].

NH, ze wzgledu na skale wykorzystania oraz swoje wta-
$ciwosci w przypadku niekontrolowanego wyplywu stwarza
powazne zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi. Analiza danych
statystycznych Komendy Gloéwnej Panstwowej Strazy Pozar-
nej wskazuje, ze najwieksza liczba interwencji zwigzanych
z niekontrolowanym uwolnieniem gazowych substancji nie-
bezpiecznych dotyczy zdarzen z udzialem amoniaku. Liczbe
interwencji podmiotéow PSP w zdarzeniach z udziatem tej
substancji w latach 2011-2015 przedstawiono na ryc.1.
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stancji niebezpiecznych (takich amoniak) przez wode.

Szybkos$¢ procesu absorpcji amoniaku przez strumien
rozproszony wody jest wprost proporcjonalna do wspdtczyn-
nika binarnego dyfuzji amoniaku w powietrzu [14]. Zalezy
ona od parametréw przeplywu cieczy (ci$nienia i wydajno-
$ci) oraz stopnia rozdrobnienia kropli wody i cyrkulacji we-
wnetrznej [15-16], czyli rodzaju uzytego urzadzenia rozpyla-
jacego (dyszy). Celem artykutu jest okreslenie wpltywu typu
dyszy na skuteczno$¢ absorpcji amoniaku.
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o zbiornik zrzutowy (5), do ktérego w czasie trwania bada-
nia sptywal powstaty odpad,

R 4 o analizator gazéw (6), rejestrujacy stezenie amoniaku
40+ 3 // w komorze badawczej w funkcji czasu.
" . // 7 W badaniach uzyto dysz rozpylajacych TF 6, CW-50 F,
=5 3 P48 firmy BETE Deutschland GmbH (ryc. 3). Wybrane dysze
oN 5 posiadaty rézng konstrukeje i charakteryzowaly sie parame-
o8 7] trami przedstawionymi w tabeli 1.
o N
e D4 16
EAS
g2
>= 104
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Ryc.1. Liczba interwencji podmiotéw PSP w zdarzeniach
z udzialem amoniaku w latach 2011-2015
Fig. 1. The number of State Fire Service (SFS) responses to events
with ammonia in the years 2011-2015
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [6].
Source: Own elaboration on the basis of [6].

Ryc. 3. Dysze rozpylajace: TF 6, CW-50 F, P48
. Fig. 3. Nozzle: TF 6, CW-50 F, P48
2. MetOdyka badan ngédlo: Opracowanie wlasne.
Badanie skutecznosci procesu absorpcji w zaleznosci od Source: Own elaboration.
rodzaju uzytej dyszy rozpylajacej wykonano na stanowisku
przedstawionym na ryc. 2.
Gléwnymi elementami stanowiska badawczego s3:

o komora (1) wykonana z przezroczystego tworzywa,
w formie sze$cianu o dlugosci boku 1200 mm,

o dysza rozpylajaca (2),

o ukfad doprowadzenia amoniaku do komory badawczej,
skladajacy sie z czaszy grzejnej i kolby (3) oraz przewodu
doprowadzajacego o odpowiedniej wytrzymalosci me-
chanicznej i odpornosci chemicznej. W badaniach amo-
niak otrzymywano w wyniku desorpcja NH, z 25 % wody

W toku prowadzonych badan okreslono zmiane stezenia
amoniaku w funkeji czasu wyplywu wody z dyszy rozpyla-
jacej. Badania rozpoczynano po ustabilizowaniu sie stezenia
amoniaku (przy braku wahan wskazan przyrzadu pomiaro-
wego). W czasie podawania cieczy za pomoca detektora fo-
tojonizacyjnego MX 6 firmy Industrial Scientific mierzono
zawarto$¢ NH, w komorze badawczej.

3. Wyniki badan i dyskusja

amoniakalne;j, Zmiana stezenia amoniaku w komorze badawczej w cza-

o uklad zasilania wodg ze zbiornikiem o pojemnosci 0,25 sie .Podawania WOdY przez dy.sze rozpylajqce. miafa charakter
m’ (4), umozliwiajacy ustawienie i regulacje parametréw Zbl.lzony do zanl}(u ekspotencjalnego i zgodnie z [7] moze by¢
przeplywu cieczy - ci$nienia i wydajnoéci, opisana rownaniem:

-

Ryc. 2. Schemat stanowiska badawczego; 1 — komora badawcza, 2 — dysza rozpylajaca, 3 - czasza grzejna z kolba, 4 - zbiornik z woda,
5 — zbiornik zrzutowy, 6 — detektor fotojonizacyjny PID, 7 - czujnik ci$nienia, 8 — przeptywomierz
Fig. 2. Test stand; 1 - chamber, 2 - nozzle, 3 - hotplate with flask, 4 — water tank, 5 — waste tank, 6 — photoionization detector,
7 — pressure sensor, 8 — flow meter
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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gdzie:

C - stezenie amoniaku w komorze [ppm],

k - pozorna stata szybkosci procesu pochfaniania [s].

Pozorna stala szybkos$¢ pochtaniania uzalezniona jest od
parametréw przeplywu cieczy oraz stopnia rozdrobnienia
kropli wody. Przyktadowy przebieg zmiany stezenia amonia-
ku w komorze badawcze przedstawiono na ryc. 4.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w formie wykreséw ob-
razujacych zaleznosci stezenia amoniaku w komorze badaw-
czej w funkeji czasu podawania wody (ryc. 5-7). Na wykre-
sach zastosowano skale logarytmiczna z prosta regresji w za-
kresie kinetycznym charakteryzujacym okres maksymalnej
chfonnosci.

DOI: 10.12845/bitp.42.2.2016.13

Analiza wartosci pozornej szybkosci absorpcji k i czasu
potowicznej redukcji stezenia t,, (tabela 1) wskazuje, ze ro-
dzaj dyszy ma istotny wplyw na szybko$¢ zmiany steZenia
amoniaku wewnatrz komory badawczej.

Typ dyszy oraz parametry przeptywu strumienia cieczy
wplywaja na $rednig $rednice powierzchniowa powstajacych
kropli. W badaniach przeprowadzonych przy stalym ci$nie-
niu wyptywu wody (ryc. 5) i statej wydajnosci (ryc. 6) w za-
leznosci od budowy dyszy uzyskano rézny stopien rozdrob-
nienia kropel w strumieniu cieczy. W badaniach przy V =130
dm’/h otrzymano $rednie $rednice kropel: 600 pum, 235 um,
185 pum kolejno dla dyszy TF - 6, CW-50 F, P 48. W przypad-
ku dyszy o pelnym stozku zraszania CW-50 F nie stwierdzo-
no wplywu zmiany parametréw przeplywu cieczy na stopien
rozproszenia podawanej wody (ryc. 7).

1000
P48
800 - V=130 dm’/h, p=6,5 bar
Ds=185 um
— 600 -
£
o
=
©)
400
200
0 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
t[s]

Ryc. 4. Krzywa zaleznosci stezenia amoniaku w funkcji czasu podawania wody z dyszy P 48
Fig. 4. The curve of ammonia concentration versus time discharge of P48 nozzle
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

TF-6, p=4 bar
V=380 dm’/h, Ds=195um
t,,=20s, k=0,0361s"

C [ppm]

1004

CW-50 F, p=4bar
V=130 dm3/h, Ds=235um
t,,=485k =00142s"

C [ppm]

100

t[s]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200250 300350400 O 50 100 150 200 250 300 350 400

t[s]

Ryc. 5. Zmiana stezenia amoniaku w funkgji czasu dziatania dyszy TF-6 i CW-50F, p = 4bar - skala logarytmiczna
Fig. 5. The change of ammonia concentration versus time performance of TF-6 and CW-50F nozzles, p = 4 bar - logarithmic scale
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 6. Zmiana stezenia amoniaku w funkgji czasu dzialania dyszy TF-6 i P 48, V=130 dm*/h - skala logarytmiczna
Fig. 6. The change of ammonia concentration versus time performance of TF-6 and P 48 nozzles, V=130 dm?*/h - logarithmic scale

Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

CW-50 F, Ds=230pm
V=180dm’/h, p=8bar
t,,=37s,k=0,0186s"

CW:50 F, Ds=233um
V=100dm’/h, p=2bar
t,,=595,k=00118s"

E E

foN Q

e =

o o
100

100

T rrrrrr T T T rrrrrrrTr Tl

0 50 100 150 200 250 300 350400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
t[s] t[s]

Rye. 7. Zmiana st¢zenia amoniaku w funkcji czasu dziatania dyszy CW-50F, Ds.=230+5 mm
— skala logarytmiczna
Fig. 7. The change of ammonia concentration versus time performance of CW-50F nozzle, Ds.=230+5 mm — logarithmic scale
Zrédlo: Ppracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Tabela 1. Wielkos¢ pozornej szybkosci absorpcji k i czasu polowicznej redukeji stezenia amoniaku t, , w zakresie kinetycznym
charakteryzujacym maksymalng chfonnos¢
Table 1. Apparent speed of absorption k_ and the time of half reduction of the ammonia concentration t, , in kinetic area with maximum absorbency

Srednia srednica
. Ci$nienie Wydajnos¢ powierzchniowa kropel ¢ K
Rodzaj dyszy Model Pressure Capacity Average droplet diameter 12 P
Type of nozzle surface
p [bar] V [dm?3/min] Ds [um] [s] [s1]
0,5 130 600 80 0,0087
Dysza spiralna TF 6
4 380 195 20 0,0361
2 100 233 59 0,0118
Dysza o petnym stozku| - oy 55 g 4 130 235 48 0,0142
zraszania
8 180 230 37 0,0186
Mgtowa P48 6,5 130 185 43 0,0164

Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Badania przeprowadzone przy stalej wydajnosci wod-
nej dyszy (V = 130 dm3/h) wskazuja, Ze wraz ze wzrostem
wielkosci kropel (ryc. 8, 9) pozorna szybkos¢ absorpcji (kp)
maleje, a czas polowicznej redukcji stezenia (t,,) rosnie. Przy
mniejszych $rednicach kropel w strumieniu rozproszonym
wody odnotowano szybsza zmiane stezenia amoniaku w ko-
morze badawczej.

Dla dyszy o pelnym stozku zraszania CW-50F stwierdzo-
no, ze wraz ze wzrostem ci$nienia wody podawanej z urza-
dzenia rozpylajacego zwieksza sie efektywno$¢ procesu ab-
sorpcji (ryc. 10, 11) przy niemal statej wielkosci Ds.

Zmniejszenie czasu polowicznej redukeji stezenia amo-
niaku w zakresie kinetycznym charakteryzujacym maksy-
malng chtonnos¢ nastepuje wraz ze wzrostem objetosciowej
szybkosci podawania pradu wody. W badaniach przy stalej
wartosci ci$nienia p = 4 bar dla dyszy TF-6 (V = 380 dm’/h)
otrzymano t, ,niemal 2,5 raz mniejsze niz w przypadku dyszy
CW-50F (V=130 dm’/h) (ryc. 5).

4. Whnioski

Absorpcja jest powszechng metoda neutralizacji amonia-
ku w przypadku awarii przemystowej. Rozproszony strumien
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cieczy wykorzystywany jest zaréwno przez stuzby ratownicze,
jak i w systemach zabezpieczen proceséw technologicznych.
Przeprowadzone badania wskazujg, ze rodzaj zastosowanego
urzadzenia rozpalajacego w znaczacy sposob determinuje
przebieg procesu wymiany masy miedzy fazg ciekla i gazowa.

Konstrukcja dyszy rozpylajacej w znacznym stopniu
wplywa na rozklad kropli w strumieniu rozproszonym. W za-
leznosci od rodzaju dyszy przy stalej wielkosci jednego z pa-
rametrow przepltywu cieczy (wydajnosci wodnej badz cisnie-
nia) rozklad kropel w strumieniu rozproszonym jest rozny.
Wynika to zaréwno z ruchu kropel powstatych w komorze
badawczej w wyniku atomizacji cieczy, jak i cyrkulacji we-
wnetrznej. Po utworzeniu, krople maja duza predkos¢ w sto-
sunku do medium, co powoduje wystapienie duzych napre-
zen tngcych. Wskutek tych naprezen moze powstaé w kropli
cyrkulacja wewnetrzna, ktora moze istotnie wplywac na ad-
sorpcje amoniaku tj. szybko$¢ przenoszenia masy. Zjawisko
to wystepuje zwlaszcza wtedy, gdy dominujgcy opor przeno-
szenia masy lezy w fazie cieklej.

Stwierdzono, ze znaczny wplyw na szybkos$¢ zmiany ste-
zenia amoniaku w przestrzeni zamknietej ma $rednia sredni-
ca powierzchniowa kropel (Ds), objetosciowa szybko$¢ poda-
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Ryc. 8. Czas polowicznej reduke;ji stezenia w funkcji $rednicy kropel wody Ds.
Fig. 8. The time of half reduction of concentration as a function of water drop diameter Ds
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 9. Pozorna szybko$¢ absorpcji w funkgji $rednicy kropel wody Ds.
Fig. 9. Apparent speed of absorption as a function of water drop diameter Ds

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 10. Pozorna szybko$¢ absorpcji w funkeji ci$nienia dla dyszy CW-50F
Fig. 10. Apparent speed of absorption as a function of pressure for CW-50F nozzle
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 11. Czas polowicznej redukcji stezenia w funkeji ci$nienia dla dyszy CW-50F
Fig. 11. The time of half reduction of concentration as a function of pressure for CW-50F nozzle
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

wania pradu wody z dyszy rozpylajacej (V) oraz cisnienie cie-
czy (p). Pozorna szybkos¢ absorpcji (k ) w zakresie kinetycz-
nym charakteryzujacym maksymalng chfonnos¢ jest wigksza,
im mniejsze sa Srednice kropel w strumieniu rozproszonym
wody. Wielko$¢ kp rosnie wraz ze wzrostem parametrow
przeplywu cieczy. Odwrotng zaleznos¢ stwierdzono dla cza-
su potowicznej redukcji stezenia. Zmniejszenie t, , w zakresie
kinetycznym charakteryzujacym maksymalng chfonnos¢ na-
stepuje wraz ze wzrostem ci$nienia cieczy oraz objeto$ciowej
szybkosci podawania pradu wody.

Artykul zostal opracowany w ramach realizacji projek-
tu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa nr DOB
-BIO6/06/113/2014.
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