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Wplyw ksztattu otworu wylotowego na warto§¢ wspétczynnika wyptywu
dla rozpylaczy pecherzykowych

Wstep

Rozpylanie cieczy wystgpuje migdzy innymi w suszeniu rozprysko-
wym, granulowaniu pytow, destylacji, absorpcji i desorpcji, krystaliza-
cji wtryskowej, wymywaniu gazu itd. [Lefebvre, 1989; Williams i in.,
1999; Orzechowski i Prywer, 1991, Liu, 2000, Crowe, 2006].

Wspotezynnik wyptywu Cp jest waznym parametrem opisujacym
przeptyw cieczy [Chen i Lefebvre, 1994; Miller, 1996, Catlin i Swi-
thenbank, 2001; Ramamurthi i in., 2009). Jego znajomos¢ jest niezwy-
kle istotna w projektowaniu rozpylaczy i ich systeméw kontrolnych.
Wspolezynnik wyptywu definiowany jest jako stosunek rzeczywistego
strumienia objgtosci plynu przeplywajacego przez rozpylacz do stru-
mienia teoretycznego.

Wspoétezynnik wyptywu dla przeptywu jednofazowego cieczy jest
dos¢ dobrze opisany. W literaturze zagadnienia mozna znalez¢ wiele
roéznych rownan korelacyjnych pozwalajacych przewidzie¢ jego war-
tos¢ [Lefebvre, 1989, Orzechowski i Prywer, 1991].

Opublikowane dla przeptywu dwufazowego ciecz-gaz w rozpyla-
czach pecherzykowych modele pozwalajace przewidywaé wartosci
wspotczynnika wyptywu najczeg$ciej bazuja na danych empirycznych
lub potempirycznych [Ochowiak i in., 2010, Jedelski i Jicha, 2011]. Po-
dawane w literaturze rownania ogoélne podaja jedynie informacje orien-
tacyjne, ktore nalezy nastgpnie sprawdzi¢ do$wiadczalnie [Lefebvre,
1989; Orzechowski i Prywer, 1991]. Warto$ci wspotczynnika wyptywu
wyznacza si¢ z rownania:
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gdzie:

w, — predkos¢ przeptywu cieczy przez rozpylacz [m/s],

p. — gestose cieczy [kg/m3],

AP — spadek cis$nienia [Pa].

Przedmiotem niniejszej pracy byta analiza wptywu ksztattu otworu
wylotowego rozpylacza na wspoétczynnik wyptywu podczas jedno-
i dwufazowego rozpylania cieczy w rozpylaczu pgcherzykowym, za-
opatrzonym w koncowki o roznych ksztaltach otworu wylotowego.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze
Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 1.

. v

o

/ Al 4 Al_A|l_A
11/10/ 9 1/ 6/ 5 /
4

Rys. 1. Schemat stanowiska doswiadczalnego; /, 3, 9, 10, 11 — zawory strumienia

cieczy, 2 — sprezarka, 4, 5, 6, 7 — zawory strumienia gazu, § — rotametry do gazu, /2

—rotametry do cieczy, /3 —rozpylacz pecherzykowy, /4 — cyfrowy miernik ci$nienia,
15 — U-rurka

W badaniach wykorzystano rozpylacz pecherzykowy typu inside-
out, wyposazony w dwa krocce doprowadzajace gaz i ciecz o $rednicy

4,5 mm oraz aerator. W aeratorze wykonano 40 otworéw wylotowych
gazu o $rednicy 0,8 mm, rozmieszczonych w 8 rzedach po 5 otwordw.
Rozpylacz zaopatrywano w koncoéwki wylotowe (Rys. 2) o otworach
cylindrycznym (C) i stozkowych (LC, SC), ostrokrawedziowe (RLC,
odwrocone LC) i profilowane (P, r = d;).
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Rys. 2. Schemat rozpylacza i ksztatty otworow wylotowych

Badania testowe

Przeprowadzono je dla rozpylaczy o srednicy otworu wylotowe-
go d, = 2,5 mm oraz /, = 2,5 mm w zakresach zmienno$ci nat¢zenia
przeptywu wody od 0,0014 do 0,07 [dm’/s] i powietrza od 0,28 do
1,4 [dm’/s].

Wyniki i badan i ich analiza
Dla przeptywu jednofazowego liczbg Reynoldsa opisuje wzor:

_ chOpc 2
Re 77% 2
gdzie:

d, — $rednica otworu wylotowego [m],

n. — lepkos¢ cieczy [Pa-s].

Dla przeptywu dwufazowego w literaturze [Ramamurthi i in., 2009,
Jedelski i Jicha, 2011] najczeSciej podaje si¢ zalezno$¢ Cp, od stosunku
masowego natgzenia przeptywu gazu do masowego nat¢zenia przepty-
wu cieczy, zdefiniowanego rownaniem:

GLR = ¢ 3)
gdzie:
m, — Masowe natezenie przeptywu gazu [kg/s],
m. — masowe natezenie przeptywu cieczy [kg/s].

Dla przeptywu jednofazowego cieczy badany rozpylacz ma cechy
rozpylacza strumieniowego. W zakresie wartosci liczby Reynoldsa od
10000 do 40000 nie stwierdzono znaczacego wpltywu liczby Reynoldsa
na wspolczynnik wyptywu. Najwyzsza wartos¢ wspotczynnika wypty-
wu uzyskano dla koncowki profilowanej P, dla ktorej Cp przyjmuje war-
to$¢ okoto 0,99, natomiast najnizsze wartosci otrzymano dla koncowki
RLC (wartos¢ wspotczynnika wyptywu — 0,67). Usrednione wartosci
wspotczynnikow wyplywu dla przebadanych rozpylaczy zestawiono
w tab. 1.
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Tab. 1. Srednie wartoéci wspotczynnikéw wyplywu dla poszczegolnych otworéw
wylotowych w przeptywie jednofazowym

Koncowka Cp Btad
C 0,71 +0,03

LC 0,76 +0,02

SC 0,86 +0,03
RLC 0,67 +0,04

P 0,99 +0,02

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowa zalezno$¢ spadku cisnienia na
koncéwcee rozpylacza od GLR. Warto$¢ AP wzrasta wraz ze wzrostem
warto$ci GLR oraz ze wzrostem wartosci strumienia cieczy. Przy stalym
strumieniu cieczy warto$¢ AP wzrasta ze wzrostem strumienia gazu.
Najwigksze warto$ci AP zaobserwowano dla rozpylacza z koncowka
typu C. Zwiazane jest to niewatpliwie ze zjawiskiem kontrakcji strugi
[Orzechowski i Prywer, 1991].
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Rys. 3. Zalezno$¢ AP od wartosci GLR

Na rys. 4 przedstawiono zaleznos¢ wartosci wspotczynnika wyplywu
od wartosci stosunku masowego natgzenia przeplywu gazu do masowe-
go natgzenia przeptywu cieczy. Analiza uzyskanych danych doswiad-
czalnych dla przeptywu dwufazowego wykazata, ze Cp, jest nieliniowa
funkcja GLR. Wraz ze wzrostem warto§ci GLR wspotczynnik wypty-
wu dla cieczy maleje, co oznacza wzrastajace z natgzeniem przeptywu
gazu opory przeptywu dla cieczy. Wzrost strumienia gazu w stosunku
do strumienia cieczy powoduje zmniejszenie powierzchni przekroju po-
przecznego otworu wylotowego rozpylacza, zajmowanej przez ciecz.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspotczynnika wyptywu cieczy od wartosci GLR

Najwigksze wartosci wspotczynnika wypltywu zaobserwowano
dla otworu profilowanego, a najmniejsze dla otworu cylindrycznego.
Roéznica ta zauwazalna jest szczegélnie dla wartosci GLR < 0,07, czy-
li w zakresie przeplywu pecherzykowego. Im mniejsze jest natgzenie
przeptywu gazu, tym charakter przeplywu dwufazowego jest coraz
bardziej zblizony do przeptywu jednofazowego cieczy. Zatem zmniej-
szeniu wartosci GLR towarzyszy coraz wigkszy wplyw ksztattu otworu
wylotowego rozpylacza. Dla bardzo duzych warto$ci GLR (przeptyw

pierscieniowy) charakter przeptywu jest zblizony do przeptywu gazu,
dla ktorego ksztalt otworu wylotowego nie ma tak duzego znaczenia.

Uzyskane krzywe przeanalizowano z wykorzystaniem zaleznosci lo-
garytmicznej o postaci:

Cp=AIn(GLR) - B )

Wartosci statych 4 1 B rownania korelacyjnego (4) zestawiono
w tab. 2.

Tab. 2. Wartosci statych 4 i B rown. (4)

Koncowka A B 3
C -0,161 -0,304 0,979
LC -0,143 -0,230 0,965
Ne -0,151 -0,207 0,985
P -0,207 -0,375 0,988

Uzyskane wyniki majq znaczenie nie tylko poznawcze, ale i prak-
tyczne. Dzigki takim danym mozna zoptymalizowac konstrukcjg roz-
pylacza oraz jego parametry pracy i/lub stworzy¢ model matematyczny
korelujacy wspotczynnik wyptywu.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono zalezno$ci wspotczynnika wyptywu dla jed-
no- i dwufazowego przeptywu w rozpylaczu pecherzykowym o réznych
ksztaltach otworu wylotowego.

Na podstawie uzyskanych badan stwierdzono, ze:

— dla jednofazowego przeptywu turbulentnego warto$¢ wspotczynnika
wyptywu dla danego ksztaltu otworu wylotowego jest stala,

— wspotezynnik wyptywu zalezy od ksztattu otworu wylotowego,

— warto$¢ wspotczynnika wypltywu maleje wraz ze wzrostem warto$ci

GLR,

— najwigksze warto$ci wspolczynnika wyptywu zaobserwowano dla
otworu profilowanego, najmniejsze dla otworu cylindrycznego,

— wraz ze wzrostem warto$ci GLR rdznica w wartosciach wspolczyn-
nika wyplywu dla poszczegdlnych ksztaltow otworu wylotowego
maleje.
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Praca zostata wykonana w ramach dziatalnosci statutowej Poli-
techniki Poznanskiej 32/368/13 DS-PB.
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