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Wplyw stezenia polimeru na Srednice kropli
w atomizerach pecherzykowych

Wprowadzenie

W pracy przebadano atomizery typu pecherzykowego z we-
wnetrznym mieszaniem gazu z ciecza. W przeciwienstwie do
innych form rozpylania dwufazowego, podczas rozpylania
z zastosowaniem pomocy dyszy musujacej nie jest wykorzy-
stywana energia kinetyczna strumienia gazu. Dysze typu pe-
cherzykowego zostaly zaprojektowane dla réznorodnych za-
stosowan m.in. turbin gazowych, produktéw konsumenckich
oraz silnikéw Diesla [1-7]. Proces wtrysku paliwa odgrywa
wazna w procesie projektowania turbin w piecach, gtéwnie ze
wzgledu na emisje zanieczyszczen. Dysze stuzace do wtrysku
paliwa musza zapewnia¢ dobre rozpylanie w calym zakresie
réznorodnoéci paliw oraz byé odporne na zatykanie sie
w niskiej temperaturze. Zastosowanie takich dysz sprawia,
ze otrzymuje sie lepiej rozpylone ciecze, emitowane sa mniej-
sze ilosci zanieczyszczen. Moga one obslugiwaé szeroka réz-
norodno$¢ paliw bez wzgledu na ich fizyczne wlasciwosci.
W zabiegach agrotechnicznych, ze wzgledu na jako$¢ opry-
skéw, wymagane jest powstawania kropel o konkretnej éred-
nicy. Mozliwe jest to do zrealizowania poprzez zastosowanie
odpowiedniego typu dyszy lub modyfikacje wtasSciwosci cie-
czy. Dysze pecherzykowe wyposazone sa w znacznie wieksze
otwory wylotowe niz tradycyjne dysze, tym samym redukuja
problemy zwiazane z zatykaniem sie dyszy [1,8].

Czeéé eksperymentalna i wyniki pomiarow

Przedmiotem pracy byta analiza eksperymentalna procesu
rozpylania cieczy w uktadach dwufazowych powietrze-woda
oraz powietrze-wodne roztwory politlenku etylenu (PEO)
o masie molowej My = 8000000 firmy Sigma-Aldrich o réz-
nych stezeniach. Ze wzgledu na duzy stopien degradacji
lanicuchéw polimeru, roztwory badano po jego wstepnej de-
gradacji mechanicznej. Charakterystyke badanych cieczy
przedstawiono w tablicy 1. Stanowisko pomiarowe oraz meto-
dyke badan opisano w pracy [8]. W pracy zastosowano atomi-
zer typu pecherzykowego o $redniej Srednicy wylotowe]j
dy € (3+5) mm zaopatrzony w aerator z dziewiecioma otwora-
mi wylotowymi gazu o $rednicy ds = 1,5 mm. W pracy przed-

Tablica 1
Charakterystyka badanych roztworow
Stezenie PEO w roztworze Gestosé Lepko$é
c [%wag.] p [kg/m?] # [mPas]
0 998,2 1,0
0,0125 998,2 1,64
0,025 998,2 1,83
0,05 998,2 2,06
0,1 998,2 2,48

stawiono wplyw Srednicy otworu wylotowego oraz stezenia
polimeru na warto$¢ $redniej objetoSciowo-powierzchniowej
$rednicy kropli zdefiniowanej réwnaniem [9]:

z D’An

SMD = S n

@

Uzyskane wyniki badan przedstawiono graficznie w zale-
znosci SMD od stosunku masowego natezenia przepltywu
gazu do masowego natezenia przepltywu cieczy zdefiniowane-
go rOwnaniem [9]:
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Badania przeprowadzono w zakresie wartoSci GLR od
0,028 do 0,57.

Na rys. 1 przedstawiono przykladowe obrazy rozpylania
strugi cieczy. Analiza obrazéw wykazata, ze wyplyw cieczy
z atomizera przyjmuje roézne formy zgodnie z opisanymi
w pracach [1] 1 [9]. Zaobserwowano réwniez charakterystycz-
ne dla rozpylania pecherzykowego, tworzenie sie pecherzy-
kow powietrza zamknietych w cieczy (baniek) [1, 8]. W atomi-
zerach tego typu mozna wytworzy¢ napowietrzone krople. Ma
to znaczenie dla zabiegéw agrotechnicznych, gdyz cechujg sie
one mniejszym znoszeniem.

Przyktadowe obrazy graficzne uzyskanych zaleznosci SMD
od GLR przedstawiono na rys. 2 i 3. Uzyskane zaleznoéci
wskazuja, ze wraz ze wzrostem wartoSci GLR warto$¢ SMD

Rys. 1. Przykladowe obrazy procesu rozpylania wodnego roztwo-
ru PEO o stezeniu 0,05 %wag. w atomizerze o dyp = 5 mm przy nate-
zeniu przeplywu cieczy V, = 1,11'10°® [m%s] i r6znych natezeniach
przeplywu gazu: a) V, = 0,28:10-3 [m3/s], GLR = 0,028, b)V, =
0,56:103 [m?%/s], GLR = 0,056, c) VG =0,8310"3 [m?/s], GLR = 0,086, d)
V, =1,11-103 [m%/s], GLR = 0,11, e) V,, =1,40-10-3 [m?/s], GLR = 0,14
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maleje. Niezwykle wazne jest nateze- o
nie przeplywu gazu. Im wieksze nate- SMD d d,=3mm
zenie gazu, tym lepsza jakoéé rozpyla- [mrrsx] © d,=4mm
nia. Wykazano, ze wielko$¢ otworu wy- A d,=5mm
lotowego 1 natezenie przeplywu wy-
plywajacej cieczy decydujg o iloSci roz- 4 T l .
pylanej cieczy w jednostce czasu, jak
réwniez o jakosci jej rozpylenia. Im (}
wieksze natezenie przeplywu cieczy ‘}f
1 wiekszy otwor rozpylacza, tym krople S %
sq wieksze, tzn. rozpylenie jest bar- %
dziej grubokropliste. Mniejszy nato- % ‘}’
miast otwér 1 malejace natezenie 2 % %
przeplywu cieczy skutkuja drobniej- E% %
szym rozpyleniem cieczy (wiecej mniej- % % E@ Eﬁ
szych kropli z tej samej objetosci cie- 1
czy).

Wykazano, ze wraz ze wzrostem ste-
zenia polimeru w roztworze wzrasta a

0 0,2 GLR 0.4 0,¢

warto$¢ SMD. Wraz ze wzrostem ste-
zenia polimeru w roztworze wzrasta
jego lepko$¢ przy Scinaniu. W przypad-
ku tego typu polimeru wazna jest lep-

Rys. 2. Zalezno$é SMD od GLR uzyskana podczas rozpylania roztworu politlenku etylenu o

stezeniu 0,1 %wag. dla r6znych dy

koé¢ wzdtuzna, ktéra jest bardzo duza
i to ona decyduje o rozpadzie strugi SMD |
[10]. Wykazano, ze za pomoca atomize- [mm]

O woda

¢ PEO 0,0125%wag. ||

réw pecherzykowych mozna rozpylaé S X

ciecze o zréznicowanych lepko$ciach, &

gdyz kluczowym parametrem decy- o

dujacym o procesie rozpadu strugi dla 4 DS

przebadanych cieczy jest konstrukcja

atomizera. | 1
bt

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonej ana- 5 L

lizy zdje¢ wykazano, ze na wielko$¢ po-
wstajacych kropel istotny wptyw maja:

A PEO 0,025%wag.
X PEO 0,05%wag.
O PEO 0,1%wag.

natezenia przeplywu mediéw, kon- 1
strukcja atomizera i lepko$¢ cieczy. Im
wieksze jest natezenie przeplywu

gazu, tym krople maja mniejsze Sred- 0
nice, natomiast wraz ze wzrostem 0 02 GLR 04 06
przeplywu cieczy wartosé¢ sredniej ob- Rys. 3. Zalezno$é SMD od GLR dla otworu wylotowego do = 4 mm

jetoSciowo-powierzchniowej  $rednicy

kropli wzrasta. Im wieksza jest lep-

koé¢ rozpylanej cieczy, tym wieksze powstaja krople. Wraz ze
wzrostem stezenia polimeru struga cieczy rozpada sie coraz
trudnie;j.

Poprzez zmiane wlasciwosci rozpylanej cieczy mozemy ste-
rowaé¢ wielkoScia powstajacych kropel. Jest to niezwykle
przydatne w praktyce projektowej proceséw wymiany ciepla
i masy oraz w zabiegach agrotechnicznych.
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