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Analiza wptywu lepkosci cieczy na srednig
objetosciowo-powierzchniowg srednice kropli
w atomizerach typu pecherzykowego

Wprowadzenie

W pracy przebadano atomizery typu pecherzykowego (pie-
nigcego, musujacego) z wewnetrznym mieszaniem gazu
z ciecza. Naleza one do kategorii atomizeréow z wewnetrznym
mieszaniem, lecz w przeciwienstwie do innych atomizerdéw
dwufazowych, gaz wtryskiwany jest do cieczy przy bardzo
niskiej predkosci [1-3]. Atomizery typu pecherzykowego zo-
staty zaprojektowane dla réznorodnych zastosowan m.in. tur-
bin gazowych, produktéw konsumenckich oraz silnikéw Die-
sla [4-T7]. Do zalet tego typu atomizeréw naleza m.in.: wiek-
sze rozmiary otworéow wylotowych, nizsze ci$nienia wtrysku
1 natezenia przeptywu gazu [1-3].

Cze$é eksperymentalna i wyniki pomiarow

Przedmiotem pracy byta analiza eksperymentalna procesu
rozpylania cieczy w uktadach powietrze-woda i1 powietrze-
wodne roztwory gliceryny o stezeniach: 50, 70, 75 1 85% wago-
wych gliceryny w roztworze (Tabl. 1) oraz przedstawienie
wplywu lepkoéci cieczy na $érednig objetoSciowo-powierzch-
niowg, érednice kropli (dsy) opisanej réwnaniem [8, 9]:
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W tym celu wykonano serie zdje¢ przy réznych natezeniach
przeptywu badanych cieczy. Uzyskane wyniki badan przed-
stawiono graficznie w postaci zalezno$ci $redniej objetoscio-
wo-powierzchniowej $rednicy kropli od stosunku masowego
natezenia przeplywu gazu do masowego natezenia przeptywu
cieczy (m) zdefiniowanego wzorem [9]:
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Badania przeprowadzono w zakresach zmienno$ci nateze-
nia przeplywu cieczy od 0,0028 do 0,014 [kg/s] 1 gazu od
0,32:107 do 1,27:107% [kg/s], co odpowiada wartoéciom stosun-
ku masowych natezen przeptywu gazu do cieczy (m) od 0,023
do 0,46.

Tablica 1
Charakterystyka badanych roztworow
Stezenie gliceryny w roztworze Gestosé Lepkosé
c [%wag.] p [kg/m?] 1 [mPa's]
50 1127 6,9
70 1184 14,3
75 1195 249
85 1222 57,8

Badania wykonano na stanowisku pomiarowym [10] zaopa-
trzonym w atomizer typu pecherzykowego o éredniej $rednicy
wylotowej d, = 3 mm. Aerator posiadal trzy otwory wylotowe
gazu o Srednicy dy = 2,6 mm. Wykorzystano metode mikrofo-
tografii cyfrowej (aparat Canon EOS 1D o rozdzielczosci 10,1
miliona pixeli). Otrzymane zdjecia poddano obrébce w pro-
gramie Image Pro Plus firmy MediaCybernetics Inc. Analiza
procesu rozpylania obejmowata dwa elementy: wizualizacje
struktury rozpylonej cieczy oraz ocene statystyczna.

Rys. 1. Przykladowe zdjecia procesu rozpylania wodnego roztwo-

ru gliceryny o stezeniu 85% wagowych przy: a) iz, = 0,0006 [kg/s]

im,=0,0056 [kg/s], b) riz; = 0,0006 [kg/s] i . =0,0083 [kg/s], c) m, =

0,001 [kg/s] i m, = 0,0011 [kg/s] d) m; = 0,0013 [kg/s] i rz, = 0,0011
[kg/s]
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Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe zdjecia dla procesu
rozpylania roztworu o wysokim stezeniu gliceryny 85% wag.
uzyskane przy réznych natezeniach przepltywu gazu i cieczy.
Na podstawie analizy obrazéw stwierdzono, ze udzial maso-
wy gliceryny w roztworze, a co sie z tym wiaze lepko§¢ cieczy,
ma wplyw na parametry charakteryzujace proces rozpylania.
Wraz ze wzrostem stezenia gliceryny struga rozpada sie co-
raz trudniej. Zaobserwowano pecherzyki powietrza w strudze
(Rys. 1.c), ktore obrazuja mechanizm rozpylania w dyszach
pecherzykowych [1, 10, 11]. Ciecz o duzej lepkoSci ,,zamyka”
powietrze w strudze. Im wieksza jest lepko$¢ cieczy, tym
przemieszczanie sie pecherzykow powietrza staje sie coraz
trudniejsze. Wraz ze wzrostem lepkosci cieczy, rozpad peche-
rzykéw — baniek staje sie coraz trudniejszy. Uzyskane krople
sg coraz wieksze.

Na podstawie badan stwierdzono, ze wraz ze wzrostem ste-
zenia gliceryny struga cieczy rozpada sie trudniej. Zaobser-
wowano pecherzyki powietrza wbudowane w struge. Im wiek-
sza lepko$¢ cieczy, tym przemieszczanie sie pecherzykéw po-
wietrza staje sie coraz trudniejsze. Natezenie przeplywu gazu
i cieczy wplywa na $rednia $rednice kropli. Im wieksze nate-
zenie przeplywu gazu, tym krople maja mniejsze $rednice,
natomiast wraz ze wzrostem przeplywu cieczy wartos$¢ éred-
niej objetoSciowo-powierzchniowej Srednicy kropli wzrasta.
Na wartos¢ Sredniej objetosciowo-powierzchniowej $rednicy
kropli ma wplyw warto$¢ stosunkéw masowych natezen.
Wraz ze wzrostem m wartoé¢ $redniej objetoSciowo-po-
wierzchniowej Srednicy kropli maleje. Wzrost lepkosci roz-
tworu wplywa na Srednig érednice kropel ds,. Obrazy graficz-
ne uzyskanych zaleznoéci dj, od m przedstawiono na rys. 3
i4.

8
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Rys. 3. Wykres zalezno$ci d3z2 od m dla rozpylania wody

Przeprowadzone badania uktadéw powietrze-woda oraz po-
wietrze-wodne roztwory gliceryny pozwolily na wyznaczenie
zaleznoéci opisujacej $rednig érednice kropli:

dyy =Cn*?m > £30% [m] 3)

gdzie warto$é statej C jest charakterystyczna dla danego
ukladu i zalezy od konstrukeji aeratora, konstrukeji dyszy,
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Rys. 4. Wykres zalezno$ci d32 od m dla rozpylania wody i wodnych
roztworow gliceryny o stezeniach 50, 70, 75, i 85% wag.

$rednicy otworu wylotowego. Dla przebadanych uktadéw
stala C przyjmuje wartoéé 4107 [m?s/kg]. Réwnanie korela-
cyjne jest stuszne dla przebadanej geometrii dyszy typu pie-
niacego w ograniczonym badaniami zakresie m. Badania wy-
kazaly, ze warto§¢ ds, roSnie wraz z lepkoScia cieczy n [Pas]
w potedze 0,25.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy obrazéw rozpylanej
strugi stwierdzono, ze stosunek masowych natezen przepty-
wu gazu do cieczy, lepko§¢ cieczy oraz konstrukcja dyszy roz-
pryskowej, w istotny sposéb wplywaja na zmiane wielkoSci
powstajacych kropel, a w efekcie na zmiane wartosci $redniej
objetosciowo-powierzchniowej Srednicy kropel.

Poprzez zwiekszanie lepkoSci rozpylanej cieczy mozemy
yregulowacd” i ,sterowaé” takim charakterystycznym parame-
trem rozpylania, jakim jest $§rednica powstajacych kropel.
Jest to niezwykle przydatne w praktyce projektowej proceséw
wymiany ciepta 1 masy, instalacji myjacych oraz w zabiegach
agrotechnicznych.
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