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OCENA MIKROSTRUKTURY STRUMIENIA
WYTWARZANEGO PRZEZ DYSZE SPIRALNA
O PEENYM STOZKU ZRASZANIA

ABSTRAKT
Strumienie rozproszone s3 powszechnie wykorzystywane m.in. do gaszenia, chlo-
dzenia oraz absorpcji substancji niebezpiecznych. W celu zoptymalizowania procesu,
w ktérym wykorzystywane sa rozpylacze, niezbedna jest wiedza na temat mikro-
i makrostruktury wytwarzanych przez nie strumieni. Parametry mikrostruktury
strumienia rozpylonego, takie jak srednia $rednica kropel czy widmo rozpylenia sg
uzaleznione zaré6wno od cech konstrukcyjnych dysz, jak réwniez ilosci i ci$nienia

przeplywajacej cieczy.
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W artykule przedstawiono wyniki badania mikrostruktury strugi generowanej
przez wirowa dysze spiralng TF 6 NN o pelnym stozku zraszania. Badania byly
przeprowadzone przy réznych cisnieniach zasilania i w czterech punktach strefy
zraszania. Wybor tych punktéw byl poprzedzony wyznaczeniem rozkladéw in-
tensywnosci zraszania. Do okreslenia srednich $rednic powierzchniowych kropel
i widma rozpylenia wykorzystano metode fotoelektryczna, za$ intensywno$¢ zra-
szania wyznaczono metoda kubelkowa. Na podstawie przeprowadzonych badan
udowodniono, ze w strefie zraszania wystepuja istotne dysproporcje w parametrach
mikrostrukturalnych strumienia. Wykazano, ze najwigksza ilos¢ wody wyplywa-
jaca z badanej dyszy jest kierowana do gtéwnego pierscienia zraszania, gdzie wy-
stepuja najwieksze srednie $rednice kropel. Zmiana ci$nienia zasilania dyszy nie
powoduje istotnych zmian parametréw strugi w centralnej czesci strefy zraszania.
W tym obszarze widmo rozpylenia, intensywnos¢ zraszania i $rednia $rednica
kropel, niezaleznie od ci$nienia zasilania, byly zblizone. Ponadto udowodniono,
ze w strefie polozonej bezposrednio pod dysza odnotowuje sie najwigkszy stopien
rozpylenia strugi.

SLOWA KLUCZOWE
dysza, dysza spiralna, rozpylanie, mikrostruktura strumienia rozproszonego, $rednia
$rednica kropel, intensywnos¢ zraszania

Przyjety: 01.09.2021; Zrecenzowany: 15.09.2021; Zatwierdzony: 17.09.2021

EVALUATION OF THE MICROSTRUCTURE
OF WATER JET PRODUCED BY A FULL CONE
SPIRAL NOZZLE

ABSTRACT
Dispersed streams are widely used for such purposes as extinguishing, cooling and
absorbing hazardous substances. In order to optimise the process in which atom-
isers are used, it is necessary to understand the micro- and macrostructure of the
jets they produce. The parameters of a spray jet microstructure, such as the average
droplet diameter or the spray spectrum, are dependent on both the design features
of the nozzles and the quantity and the pressure of flowing liquid.
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This paper presents the results of a study of the microstructure of a jet generated
by the vortex spiral nozzle TF 6 NN with a full sprinkling cone. The research was ex-
ecuted at various supply pressures and in four points of the spray zone. The selection
of these points was preceded by the determination of spray intensity distributions.
The photoelectric method was used to determine the mean surface diameters of
droplets and the spray spectrum, while the spray intensity was established using
the bucket method. On the basis of the performed tests it has been proven that
significant disproportions in the microstructural parameters of the spray occur in
the sprinkling zone. It was shown that the tested nozzle directs the largest amount
of water to the main spray ring, where the largest average droplet diameters occur.
Changing the nozzle supply pressure does not cause significant changes in the spray
parameters in the central part of the spray zone. In this area, the spray spectrum,
spray intensity and mean droplet diameter were similar regardless of the supply
pressure. Moreover, it has been proven that in the zone located directly under the
nozzle there is the highest degree of spray jet atomisation.

KEYWORDS
nozzle, vortex spiral nozzle, spraying, dispersed jet microstructure, mean droplet
diameter, spray intensity
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WSTEP

Strumienie rozproszone wody znajduja zastosowanie w wielu galeziach
przemystu. Wykorzystywane sa m.in. w procesie gaszenia pozardw réznych
grup [1-3] do obnizania temperatury uktadu [4] oraz absorpcji substancji
niebezpiecznych [5-7]. Skutecznos¢ wskazanych proceséw zalezy od mikro-
i makrostruktury rozpylonego strumienia, czyli m.in. od wielkosci i masy
kropel zawartych w strudze [8].

Krople w strudze rozpylonej cieczy stanowig uklad polidyspersyjny [9].
Ich parametry charakteryzuja stopien i jednorodnos¢ rozpylenia, a zatem
determinujg mozliwos¢ wykorzystania w okreslonych aplikacjach. W prze-
mysle do rozpylania cieczy wykorzystuje sie dysze turbulencyjne i udarowe.
Pierwsze wykorzystujg topatki do wytwarzania zawirowania i zwigkszania
ci$nienia przeptywu cieczy wewnatrz dyszy, drugie dzialajg na zasadzie wy-
rzutu cieczy. W dyszach udarowych ksztalt dyszy ksztaltuje profil strugi [10].
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Obecnie ze wzgledu na prostg konstrukcje i duzg niezawodno$¢ do roz-
pylania cieczy powszechnie wykorzystywane sg dysze spiralne, w ktérych do
rozpraszania wykorzystuje si¢ energi¢ samej cieczy [11]. W dyszy spiralnej
ciecz wprowadzona w ruch obrotowy zostaje wyrzucona w postaci stozkowej
blony, ktéra pod wplywem sit aerodynamicznych ulega rozpadowi na krople
[12]. Kropelki cieczy sg rozprowadzane w objetosci ograniczonej przez stozek,
ktérego punkt poczatkowy znajduje si¢ w otworze dyszy. Na rynku dostepne
sg dysze spiralne réznego typu. Umozliwiajg one wytworzenie zaréwno strugi
o pelnym, jak i pier§cieniowym strumieniu zraszania [13].

Struktura strumienia rozproszonego uzalezniona jest od typu rozpylacza
oraz iloéci i ci$nienia przeplywajacej cieczy [14, 15]. W artykule przedsta-
wiono wyniki badan mikrostruktury strumienia wytwarzanego przez dysze
spiralng o pelnym stozku zraszania TF 6 NN (firmy BETE Fog Nozzle, Inc.).

METODYKA BADAWCZA

Badania mikrostruktury strumienia zostaty przeprowadzone na automaty-
zowanym stanowisku pomiarowym (rys. 1) skladajagcym sie m.in. z:
« zamykanej sze$ciennej komory badawczej wykonanej z polimetakrylanu

metylu o pojemnosci 1,7 m?,

« czujnikow temperatury PT 100,
o czujnika cisnienia WIKA (zakres 1 MPa, klasa o,5),
o przeplywomierza elektromagnetycznego (zakres 1000 dm?/h, dokladnos¢

0,5% wartos$ci mierzonej),

« pompy zasilajacej i zbiornika o pojemnosci 200 dm?,

o szafy sterowniczej stanowiska,

« pompy i zbiornika zrzutowego,

o ukladu rurociggow, przewodow i zawordw,

» komputera z dedykowanym oprogramowaniem do pracy stanowiska

i rejestracji danych,

« analizatora widma kropel.

W badaniach wykorzystano dysze¢ spiralng TF 6 NN firmy BETE Fog
Nozzle, Inc., stosowana m.in. w ochronie przeciwpozarowej, oczyszczaniu
gazow, usuwaniu pytéw. Dysza TF 6 NN to dysza o pelnym stozku zraszania
i kacie rozproszenia wynoszacym 60°. Wyglad badanej dyszy oraz przykta-
dowego strumienia, jaki wytwarza, przedstawiono na rys. 2.



OCENA MIKROSTRUKTURY STRUMIENIA WYTWARZANEGO PRZEZ DYSZE... 109

Rys. 1. Stanowiska pomiarowe do badania rozpylenia strumienia
Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 2. Dysza TF6 firmy BETE®
Zrodto: [16]

Badania zostaly przeprowadzone w dwoch etapach. W pierwszym wy-
znaczono kat rozpylenia oraz intensywnos¢ zraszania badanej dyszy dla
trzech ci$nien zasalania: 0,2 MPa, 0,4 MPa i 0,6 MPa. W kolejnym okreslono
parametry mikrostruktury strumienia w czterech punktach pomiarowych.
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Analizie mikrostruktury strumienia poddano takie parametry jak $rednia
$rednica powierzchniowa, liczba zebranych kropel, widmo rozpylenia.

Badanie kata zraszania zostalo przeprowadzone metoda fotograficzng
przez wykonanie serii zdje¢ strumienia, na tle tablicy z wymiarami odnie-
sienia. Dokumentacja fotograficzna zostala poddana analizie w programie
AutoCAD 2019.

Badanie intensywnosci zraszania wykonano metoda masowa. Do cylin-
drycznych pojemnikéw pomiarowych o srednicy 64,5 mm zbierano wode,
ktdra nastepnie wazono na wadzie Radwag WLC 2, z dokladnoscig 0,01 g.

Do badania $rednich $rednic kropel oraz widma rozpylenia wykorzystano
metode fotoelektryczng. Pomiary przeprowadzono Analizatorem Widma
Kropel IPS (AWK) firmy Zaktad Elektronicznej Aparatury Pomiarowej
Firma KAMIKA Instruments Sp. z o.0. Sp.k. Uklad elektroniczny AWK
umieszczony wewnatrz sondy pomiarowej przetwarza sygnal §wietlny na
impuls elektrycznych odpowiadajacy danej $rednicy kropli [17]. Zmiana
sygnalu $wietlnego jest wywotywana przelotem kropel przez przestrzen
sondy pomiarowej umieszczonej wewnatrz komory badawczej (rys. 3). Po-
miar prowadzano przez trzy minuty lub do czasu zebrania 100 ooo kropel.

Rys. 3. Pomiar mikrostruktury strumienia wytwarzanego przez dysz¢ TF 6 NN
Zrédto: opracowanie wiasne



OCENA MIKROSTRUKTURY STRUMIENIA WYTWARZANEGO PRZEZ DYSZE... 111

Badanie intensywnosci zraszania przeprowadzono dla jednej czwartej ob-
szaru zraszania dyszy. Pomiary przy zadanych ci$nieniach zasilania byly prowa-
dzone w punktach przedstawionych na rys. 4. Na podstawie masy wody zebranej
w danym pojemniku pomiarowym obliczona zostata intensywnos¢ zraszania
w kazdym z punktéw. Intensywnos$¢ zraszania wyznaczono ze wzoru [9]:

Iz= c-ti-A (1)
gdzie:
Iz - intensywno$¢ zraszania [mm/min],
m - masa zebranej wody [g],
G — gestos¢ wody w temperaturze 20°C [g/mm?],
t — czas podawania wody [min],
A - pole powierzchni wlotowej naczynia pomiarowego wynoszace ok.
3067,962 mm?,

3.
OzOOO
©) o O O
O O O O O

Rys. 4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych wewnatrz komory badawczej (rzut

na podstawe komory)

Opis do rysunku: 1 — miejsce montazu dyszy podajacej wodg; 2 — punkty pomiaru
mikrostruktury strumienia; 3 — pojemniki pomiarowe wykorzystywane do pomiaru
intensywnosci zraszania; S i L — odleglos¢ wzgledem $rodka komory badawczej
(rzutu $rodka dyszy na podstawe komory)

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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We wszystkich badaniach dysza byla ustawiona na wysokosci 0,8 + 0,01 m
od gornej krawedzi pojemnikéw pomiarowych lub wlotu sondy pomiarowej
Analizatora Widma Kropel.

Uzyskane wyniki intensywnosci zraszania zostaly poddane obrébce
w programie Surfer®16 firmy Golden Software.

WYNIKI BADAN

Otrzymane wartosci intensywnosci zraszania w mm/min przedstawiono
w tabelach 1-3. Rozklady intensywnosci zraszania zobrazowano na rys. 5-7.

Tabela 1. Wyniki intensywnosci zraszania (podane pochylonym tekstem) dla cisnienia
zasilania dyszy 0,2 MPa

Srednie ci$nienie | 0,20074 | MPa Czas podawania 240 s
Srednia wydajno$¢ | 260,087 | dm*h | Temperaturawody | 20,27 *C
Odlegtos¢ od rzutu S [m]

dyszy 0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5
0 1,379 3,952 19,840 6,509 0,301 0,039
0,1 1,891 5,129 19,786 5,929 0,306 0,000

L 0,2 9,255 11,543 13,945 1,022 0,098 0,000

[m] 0,3 11,893 6,060 1,859 0,214 0,000 0,000
0,4 0,830 0,389 0,112 0,000 0,000 0,000
0,5 0,050 0,057 0,000 0,000 0,000 0,000

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 2. Wyniki intensywno$ci zraszania (podane pochylonym tekstem) dla ci$nie-
nia zasilania dyszy 0,4 MPa

Srednie ci$nienie | 0,398079 | MPa Czas podawania 180 s
Srednia wydajnos¢ | 369,762 | dm’/h | Temperatura wody | 20,51 “C
Odleglos¢ od rzutu S [m]

dyszy 0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5
0 2,399 3,644 18,022 | 18,774 0,865 0,076
[ri] 0,1 2,582 4,232 19,780 | 11,020 0,786 0,073
0,2 7,284 9,704 26,658 1,994 0,294 0,000
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cd. Tabeli 2.

Srednie ci$nienie | 0,398079 | MPa Czas podawania 180 s
Srednia wydajno$¢ | 369,762 | dm’/h | Temperaturawody | 20,51 “C
Odlegtos¢ od rzutu S [m]

dyszy 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0,3 14,778 19,211 4,547 0,536 0,088 0,000
[;] 0,4 3,121 1,855 0,497 0,138 0,000 0,000
0,5 0,329 0,186 0,086 0,000 0,000 0,000

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Tabela 3. Wyniki intensywnosci zraszania (podane pochylonym tekstem) dla ci-
$nienia zasilania dyszy 0,6 MPa

Srednie ci$nienie 0,59518 MPa Czas podawania 150 S
Srednia wydajnos¢ | 449,948 | dm’/h | Temperatura wody | 20,60 “C
Odlegtos¢ od rzutu S [m]

dyszy 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0 3,750 5,294 16,710 29,031 1,725 0,093
0,1 4,024 5,810 17,617 12,497 1,053 0,089

L 0,2 7,905 9,981 23,634 4,544 0,353 0,055

(m] 0,3 16278 | 21,104 | 8406 | 1576 | 0,095 | 0,000
0,4 5,897 4,515 0,938 0,159 0,000 0,000
0,5 0,474 0,195 0,111 0,000 0,000 0,000

Zré6dto: opracowanie wiasne

Rozkltady intensywnosci zraszania przy réznych ci$nieniach zasilania
majg zblizony ksztalt. Cechuja sig one stosunkowo mata wartos$cig inten-
sywnosci zraszania w strefie bezposrednio pod dysza i duzg iloscig wody
podawanej w pierscieniu o $rednicy wew. 0,15 m i zewn. 0,35 m.

W tabeli 4 dla réznych cisnien zasilania podano wartosci katow roz-
pylenia oraz odpowiadajgce im powierzchnie zraszania wyznaczone przy
uzyciu programu Surfer®16. Analizie poddano powierzchnie pokrycia woda
(Iz > o mm/min), jak réwniez powierzchnie, gdzie Iz byto wiecksze od
5 mm/min oraz 10 mm/min. Wyznaczone powierzchnie odniesiono do cal-
kowitej przestrzeni pomiarowej 0,25 m>
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Rys. 5. Rozklad intensywnosci zraszania dla ci$nieniu zasilania 0,2 MPa
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 6. Rozklad intensywnosci zraszania dla ci$nieniu zasilania 0,4 MPa
Zré6dto: opracowanie wiasne
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Rys. 7. Rozklad intensywno$ci zraszania dla ci$nieniu zasilania 0,6 MPa
Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 4. Wyniki badan kata rozproszenia oraz efektywnosci zraszania

Kat Powierzchnia zraszania wzgledem ocenianej wynoszacej 0,25 m?
Cisnienie .
rozpylenia | powyzej 0 mm/min | Powyzej 5 mm/min | Powyzej 10 mm/min
MPa @ m’ % m’ % m’ %
0,2 54 0,153543 | 61,41716 | 0,074241 | 29,69644 | 0,041533 |16,6133072
0,4 60 0,173974 | 69,58976 | 0,090785 | 36,31398 | 0,063836 |25,5344058
0,6 61 0,183771 | 73,50844 | 0,105572 | 42,22892 | 0,071087 | 28,434963

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Na podstawie wynikow stwierdzono, ze wzrost ci$nienia zasilania dyszy,
a tym samym ilosci podawanej przez nig wody, powoduje gléwnie zwiek-
szenie intensywnosci zraszania w piercieniu o srednicy wew. 0,15 m i zewn.
0,35 m. W strefie centralnej stozka zraszania zmiany intensywnosci zrasza-
nia przy wzroscie ci$nienia zasilania dyszy sa nieznaczne. Wzrost cisnie-
nia podawania wody powoduje zwiekszenie nierdwnomierno$ci zraszania
i dysporoporcje miedzy wynikami otrzymanymi pod dysza i w gtéwnym
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pierscieniu zraszania. Dysza TF 6 NN przy ci$nieniu zasilania 0,2 MPa ma
nieco zawezony kat rozpylenia, co niewatpliwie przekltada sie¢ na uzyskiwa-
ng powierzchnie¢ zraszania oraz odleglos¢, w ktérej mozna zaobserwowac
maksymalne intensywnosci zraszania. W przypadku ci$nienia 0,2 MPa naj-
wigksza ilosci wody jest podawana w odlegtosci okolo 0,2 m, podczas gdy dla
ci$nienia 0,6 MPa jest to wartos¢ okolo 0,3 m. Analizowane powierzchnie
o intensywnosci zraszania powyzej 0 mm/min, 5 mm/min i 10mm/min
w ujeciu procentowym dla poszczegélnych cisnien zasilania sg skorelowane.
W przypadku warto$ci miedzy 0,4 MPa a 0,2 MPa wynosza one okolo 8%,
za$ miedzy 0,6 MPa i 0,4 MPa okolo 4%.

Wyniki badan minkrostruktury strumienia dyszy TF 6 NN przedsta-
wiono w tab. 5. Na rys. 8 i 9 przy ci$nieniu zasilania 0,2 MPa oraz 0,6 MPa
zestawiono widma rozpylenia kropli otrzymane w punkcie bezposrednio
pod dysza oraz w strefie najwigkszych intensywnosci zraszania.

Tabela 5. Wyniki badan srednich srednic powierzchniowych

Odlegtos¢ p [MPa]
cgT0s¢ Parametr Symbol | Jednostka
S [m] 0,2 0,4 0,6
Liczba kropel N - 57595 | 100080 | 100075
0 Czas podawania t s 180,0 99,0 126,0
Srednia $redni
recnia STeCiica i pyg wm 1492 | 1735 | 1641
powierzchniowa
Liczba kropel N - 100116 | 100062 | 100 069
o1 Czas podawania t s 125,0 99,0 109,0
’ Srednia éredni
recnia STeCiiica | g wm 2076 | 2016 | 193,
powierzchniowa
Liczba kropel N - 100077 | 100059 | 100 044
o) Czas podawania t s 120,0 101,0 99,0
’ Srednia éredni
recnia STeClica 4 g wm 3274 | 2582 | 2353
powierzchniowa
Liczba kropel N - 32977 | 85405 | 84016
0.3 Czas podawania t s 180,0 181,0 180,0
> A d . 7 d .
Srednia Srednica | -, um 2914 | 2728 | 2954
powierzchniowa

Zrédto: opracowanie wiasne
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Bez wzgledu na ci$nienie zasilania w centralnej strefie stozka zrasza-
nia dyszy TF 6 NN wartosci $rednich $rednic powierzchniowych kropel
s3 najmniejsze. W tej przestrzeni wystepuje strumien o duzej dyspers;ji,
a wartosci Ds nie przekraczajg 200 um. W miare zblizania si¢ do $rodka
gléwnego pierscienia zraszania wielkosci §rednich $rednic kropel dos¢
szybko rosng. Rdznice wartosci Ds migedzy srodkowg czescig powierzchni
zraszania a strefg maksymalnych intensywnosci zraszania jest duza i wy-
nosi ponad 100 pm.

Hp=0,2MPa, S=0,2 m
2,5
Hp=0,2 MPa, S=0,0 m
2
g 15
w
3]
1
0,5
0

P RSN IRES RS INLIINERNEBIINARRSERRIRSY
NSRS AAddaNNNNNTONNNFTETTIILINDWOHLOIDGDO O OORNN
Ds [um]

Rys. 8. Procentowy udzial kropel o okreslnych srednicach odniesionych do $redniej
$rednicy powierzchniowej; warunki badania: ci$nienie zasilania 0,2 MPa
Zré6dto: opracowanie wiasne

Cisnienie 0,2 MPa nie gwarantuje dobrego rozpylenia wody podawanej
przez dysze TF 6 NN, czego dowodem s3 bardzo duze wartosci $rednich
srednic powierzchniowych w gtéwnej strefie zraszania oraz stosunkowo mata
liczba drobnych kropel zbieranych pod dysza. Widmo rozpylenia uzyskane
dla ci$nienia zasilania 0,2 MPa w odleglosci 0,2 m od dyszy charakteryzuje
sie znaczacym udziatem kropel o duzych $rednicach lub poza zakresem
pomiarowym (ponad 2,5%).
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Rys. 9. Procentowy udzial kropel o okreslnych srednicach odniesionych do $redniej

$rednicy powierzchniowej; warunki badania: ci$nienie zasilania 0,6 MPa
Zrédlo: opracowanie wlasne

Widma rozpylenia przy analizowanych ci$nieniach w strefie bezposrednio
pod dysza sg bardzo zblizone. W przypadku ci$nienia 0,2 MPa rozklad $red-
nic kropel jest nieznacznie przesunigty w strone nizszych wartosci $rednic.
Wynika¢ to moze z faktu, ze w wyzszych cisnieniach podawana jest wigksza
ilos¢ wody w strefe pod dysza oraz wystepuja wigksze turbulecje wytwarza-
nego strumienia.

Na rys. 10 i 11 dla badanych ci$nien zasilania dyszy przedstawiono $redni-
ce kropel Ds oraz intensywnosci zraszania w odlegosci 10, 20 i 30 cm od dyszy.

Na podstawie wykresow przedstawionych na rys. 10 i 1 mozna stwierdzi¢,
ze w przypadku dysz spiralnych TF 6 NN intensywnos$¢ zraszania jest silnie
powiazana z dyspersja wytwarzanego przez nie strumienia. Maksymalne
wielkosci kropel wystepuja w strefach najwigkszej intensywnosci zraszania.
W centralnej strefie stozka zraszania zaréwno intensywnosci, jak i wartosci
$rednich $rednic przyjmuja najmniejsze wartosci. Na odcinku miedzy punk-
tem polozonym bezposrednio pod dysza a punktem, w ktérym zarejestrowa-
no maksymalne intensywnosci zraszania, nastepuje zblizony do liniowego
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wzrost wielko$ci srednich $rednic kropel. Takiej zaleznosci nie odnotowano
w przypadku intensywnosci zraszania, ktérej warto$ci znaczaco wzrastajg
w gléwnym pierécieniu zraszania.
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Rys. 10. Wartoéci $rednic Ds w zaleznosci od ci$nienia zasilania dyszy i potozenia
punktu pomiarowego
Zré6dto: opracowanie wiasne
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Rys. 11. Wartosci intensywnosci zraszania w punktach pomiaru $rednic kropel
Zrédlo: opracowanie wlasne
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WNIOSKI

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan dyszy spiralnej TF 6 NN
firmy BETA okreslono parametry mikro- i makrostruktury wytwarzanego
przez nig strumienia oraz sformulowano wnioski.

1. Srednie $rednice kropel strumieni wytwarzanych przez dysze spiralng TF 6 nie
powinny by¢ sprowadzane do jednej wartosci, poniewaz wystepuja istotne dys-
proporcje w poszczegdlnych strefach zraszania.

2. Przewazajaca ilos¢ podawanej przez dysze spiralng TF 6 NN wody jest kierowana
do gléwnego pierscienia zraszania, gdzie wystepuja najwieksze srednie $rednice
kropel.

3. Wzrost ci$nienia zasilania dyszy (ilosci podawanej wody) wplywa na zwigksze-
nie nierdwnomiernosci zraszania.

4. Struga uzyskana z dyszy spiralnej o pelnym stozku zraszania, w strefie bezpo-
$rednio pod dysza, charakteryzuje si¢ najwiekszym stopniem rozpylenia.

5. Zmiana ci$nienia zasilania dyszy nie zawsze powoduje istotne zmiany parame-
tréw strumienia. W centralnej czeéci strefy zraszania przy cisnieniach zasilania
dyszy powyzej 0,2 MPa nastepuja niewielkie zmiany intensywnosci zraszania
i $rednich $rednic kropel.
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