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Analiza wptywu wybranych parametréw na oczyszczanie powietrza
w odpylaczu komorowym wykorzystujacym zjawisko ruchu wirowego

Wstep

Odpylacze sa urzadzeniami do usuwania czastek ciat statych (py-
16w) lub kropelek cieczy (mgly) z gazéw, ktére transportuja te pyly.
Dzieli sig je na dwie zasadnicze grupy tj. odpylacze suche i odpylacze
mokre. Inny podzial odpylaczy dotyczy rodzaju zjawisk fizycznych,
na ktérych opiera si¢ dany proces zachodzacy w aparacie. Dla odpyla-
czy suchych rozréznia si¢ odpylacze wykorzystujace: sit¢ odsrodkowa
(cyklony i multicyklony), sil¢ grawitacji (komory osadcze), sil¢ bez-
wiladnosci (odpylacze inercyjne), sily elektrostatyczne (elektrofiltry)
i filtracj¢ (odpylacze workowe, filtry wiékninowe i ziarniste) [Kabsch,
1992; Warych, 1998, 1999; Lewandowski i Aranowski, 2016).

Odpylacze grawitacyjne korzystaja w procesie odpylania z sity ciaze-
nia, ktéra dziata na poruszajace si¢ ziarna pylu. Sposéb dziatania odpy-
laczy grawitacyjnych opiera si¢ na wytworzeniu takich warunkéw prze-
pltywu gazu, aby ziarna pytu niesione przez gaz wytracily si¢ ze strumie-
nia gazu na skutek dziatania sity ciazenia, a nastgpnie zostaja odseparo-
wane. Jest to najprostszy sposéb odpylania. Warunkiem zastosowania
odpylaczy grawitacyjnych jest odpowiednio duza masa ziarna pytu. Do
odpylaczy grawitacyjnych zalicza si¢ gléwnie komory osadcze, stoso-
wane zwykle jako odpylacze wstgpne [Warych, 1996, Eco Instal Hol-
ding, 2010]. Charakteryzuja si¢ one matymi oporami przeptywu, prosta
konstrukcja oraz niestety niska skutecznoscia separacji czastek pytu.
Urzadzenia te separuja tylko najwigksze ziarna o $rednicach powyzej
40+50 um [Kabsch, 1992;Warych, 1998, 1999].

Odpylacze odsrodkowe stanowia kolejna grupe odpylaczy su-
chych, ktérych praca oparta jest na efekcie dziatania sity bezwtadno-
$ci na ziarna pytu znajdujace si¢ w ruchu spiralnym. Wadami odpy-
laczy odsrodkowych sa: niska predkos$¢ wlotowa gazu do odpylacza
(konieczna by zaistnialy warunki do separacji), stosunkowo niskie
skuteczno$ci przedziatowe, zagrozenie wybuchem oraz narazenie
urzadzenia na erozj¢. Zaletami sa niewatpliwe wysoka skuteczno$é
odpylania ziaren o $rednicach od 5 do 10 wm, niewielkie straty
ci$nienia oraz niewielkie koszty eksploatacyjne [Kabsch, 1992].

Podstawowymi sitami dziatajacymi na czastk¢ o masie my sa: sita
cigzkosci:
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Prosta budowa oraz zajmowana bardzo mata ilo$¢ miejsca pozwala na
montaz bezposrednio przed odpylaczem gléwnym albo na kanale do-
prowadzajacym, przy czym wymiary przylaczeniowe odpylacza sa
praktycznie réwne rozmiarom kanatu. Podstawowa wielko$cia charakte-
ryzujaca urzadzenie oczyszczajace jest jego sprawnos¢ [Kuropka, 1989]:
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Przedmiotem niniejszej pracy byto eksperymentalne wyznaczenie
catkowitej sprawnosci odpylacza komorowego wykorzystujacego
ruch wirowy w zalezno$ci od strumienia oczyszczanego powietrza

oraz rozmiaréw czastek ciata statego zanieczyszczajacego gaz.

Badania doswiadczalne

Aparatura.  Schemat instalacji badawczej przedstawiono na
rys. 1. Regulacji strumienia powietrza dokonywano przy uzyciu auto-

transformatora regulujacego napigcie na silniku dmuchawy — / oraz za
pomoca zaworu — 2 a jego warto$¢ odczytywano na rotametrze — 3.
Frakcjg cigzka czastek ciata stalego podawano do krééca wlotowego
— 4. Srednica kr6écéw wlotowego — 4 i wylotowego — 5 wynosita
d =0,028 m. Badania do$wiadczalne procesu oczyszczania strumienia
powietrza przeprowadzono dla cylindrycznego odpylacza wirowego — 6
o $rednicy wewngtrznej komory D =0,09 m i wysokosci H=0,45 m.
Temperaturg procesu mierzono wewnatrz komory termometrem — 7, a
zatrzymana masg frakeji cigzkiej wazono za pomoca wagi — 8.
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Rys. 1. Instalacja badawcza: I — dmuchawa, 2 — zawér do regulacji

natgzenia przeptywu powietrza, 3 — rotametr, 4 — krdciec wlotowy

z podajnikiem pytu, 5 — kréciec wylotowy, 6 — odpylacz, 7 — termometr,
8 — waga precyzyjna

Badany odpylacz mozna zaliczy¢ do grupy odpylaczy grawitacyj-
nych (dla objgtosciowego strumienia powietrza do okoto
4,2-10™* m*/s warto$é sity ciezkosci przewyzsza warto$é sity odsrod-
kowej) oraz do grupy odpylaczy odsrodkowych suchych (dla objgto-
$ciowego strumienia powietrza powyzej 4,2-10* m%/s, dla ktérego
warto$¢ sity odsrodkowej przewyzsza wartos¢ silty cigzkosci). Istot-
na zmiang konstrukcyjna, w odniesieniu do klasycznych osadnikow
komorowych jest cylindryczna komora mieszania oraz styczny wlot
zanieczyszczonego powietrza [Mieszkowski, 2008; Ochowiak i in.,
2016].

Materiat badawczy (frakcjg cigzka) stanowity piaski, ktore opisa-
no szczegétowo w pracy [Ochowiak i in., 2016]. Wykonano frakcjo-
nowanie czastek frakcji cigzkiej z wykorzystaniem analizy sitowej
za pomoca zestawu sit i wytrzasarki sitowej AS 200 firmy Retsch.
Do pomiaru masy czastek frakcji cigzkiej stuzyta precyzyjna waga
Radwag PS 210/C/2 mierzaca masg z doktadnoscia do + 0,001 g.

Zakres badan. Wielkosciami bezposrednio mierzonymi byty:
$rednice ziaren ciata statego, masa czastek frakcji cigzkiej w stru-
mieniu gazu na wlocie do aparatu (m,), masa czastek frakcji cigzkiej
pozostajaca po procesie w komorze osadczej (m,), natgzenie prze-
plywu gazu oraz temperatura procesu. Badania przeprowadzono
w zakresie zmiennosci objetosciowego strumienia powietrza od 2,4-10™
do 15,1-10% m¥s dla wybranych frakgji ciata statego o rednicach d; od
100 pm do 600 um. Badania przeprowadzono dla wartosci m, réwnej
2,5¢g,5¢,7,5 gi110 g. Temperatura badanego uktadu wynosita 20+1°C.

Wyniki i ich analiza

Na rys. 2 przedstawiono zalezno$ci sprawnosci odpylania od objgto-
$ciowego natgzenia przeplywu powietrza dla czastek ciata stalego o $red-
nich $rednicach 1251250 pmoraz dlamy =25 g, my=5 gimy=10 g.
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Rys. 2. Sprawno$¢ odpylania w funkcji objgto$ciowego strumienia gazu dla

wybranych warto$ci my i wielkosci ziaren pylu — na wykresie liniag pionowa

zaznaczono objgtosciowy strumien powietrza, dla ktérego warto$¢ silty
cigzkosci zréwnuje si¢ z wartoscia sity odsrodkowej

Najwigksza skuteczno$¢ odpylania uzyskano przy najmniejszych
warto$ciach natgzenia przeptywu gazu. Sprawno$¢ odpylania maleje
wraz ze wzrostem natg¢zenia przeptywu strumienia zanieczyszczone-
go powietrza oraz ze zmniejszaniem si¢ $rednicy (masy) czastki
pylu. Niewielki wptyw na skuteczno$¢ odpylania ma masa wprowa-
dzonego pylu, przy czym jej wzrost przyczynia si¢ do wzrostu
sprawnosci odpylacza. Wplyw ten widoczny jest szczegélnie przy
niewielkich natgzeniach przeptywu gazu.

Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, ze wraz ze wzrostem
Srednicy czastki pytu sprawno$¢ odpylania wzrasta. Na rys. 3 przed-
stawiono zalezno$¢ usrednionych wartosci sprawnos$ci odpylania od
$rednic czastek pytu i objgtosciowego strumienia gazu. Uzyskane
sprawnosci sg wyzsze w porownaniu z wynikami uzyskanymi dla
filtra komorowego opisanego we wczesniejszej pracy [Ochowiak
i in., 2016], co wynika z wykorzystania zjawiska ruchu wirowego.
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Rys. 3. Usrednione wartosci sprawnosci odpylania w funkcji wielko$ci ziaren
pylu i strumienia gazu dla przebadanej konstrukcji odpylacza

Analiza uzyskanych danych do$wiadczalnych pozwolita na wyznacze-
nie réwnania taczacego sprawnos$¢ odpylania z badanymi wielkosciami
o postaci uzytkowej waznej z punktu widzenia praktyki inzynierskiej:

E=C-V}-dl [%] )

Roéwnanie jest stuszne w zakresie przebadanych zmiennych, a zato-
zony poziom ufno$ci wynosit 95%. Uzyskane wartosci stalej C
i wykladnikéw potegi A i B w réwn. (4) wynosza odpowiednio:
C=3,87, A=-0,33, B=0,08. Wspétczynnik korelacji R =0,863.
Poréwnanie warto$ci sprawnos$ci odpylania uzyskanych do$wiad-
czalnie z warto§ciami obliczonymi z zaproponowanego réwn. (4)
przestawiono na rys. 4.

odpylania z warto$ciami teoretycznymi

Zaprojektowany i przebadany odpylacz o cylindrycznym ksztatcie
wykorzystujacy zjawisko ruchu wirowego przyczynia si¢ do
oszczednosci materiatéw, z ktérych wykonany jest odpylacz.
W zaleznosci od rozmiaréw odpylacza oszczgdno$¢ materiatu moze
sigga¢ 25%. Charakteryzuje si¢ on takze wigksza sprawnoscia w porow-
naniu do sprawnosci aparatdw o klasycznej konstrukeji oraz do kon-
strukcji zmodyfikowanej opisanej w pracy [Ochowiak i in., 2016].

Uzyskane wyniki maja potencjalne znaczenie praktyczne. Poprzez
niewielka modyfikacj¢ konstrukcji urzadzenia odpylajacego mozna
poprawi¢ pracg i skutecznos¢ catej instalacji odpylajace;.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono zalezno$ci sprawnos$ci odpylania cylin-
drycznego odpylacza komorowego wykorzystujacego ruch wirowy w
zaleznosci od strumienia oczyszczanego powietrza oraz rozmiarOw
czastek ciala statego. Na podstawie uzyskanych badan wykazano, ze:

— sprawno$¢ urzadzenia maleje ze wzrostem natg¢zenia przeply-
WU zanieczyszczonego powietrza,

— wraz ze wzrostem S$rednicy czastki ciala stalego sprawnos¢
odpylania wzrasta,

— sprawno$¢ aparatu nieznacznie wzrasta ze wzrostem koncen-
tracji ciata stalego na wlocie,

— dzigki cylindrycznemu ksztattowi
oszczgdno$¢ materiatow,

— zaproponowana konstrukcja wykorzystujaca ruch wirowy cha-
rakteryzuje si¢ wigksza sprawnoscia w poréwnaniu do spraw-
nosci cylindrycznego odpylacza komorowego.

Uzyskane dane moga by¢ wykorzystane do projektowania cylindrycz-

nych odpylaczy komorowych i odpylaczy wykorzystujacych ruch wirowy.

aparatu mozliwa jest
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