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Wp³yw œrednicy dyszy na œredni¹ œrednicê kropli
w rozpylaczach typu pêcherzykowego

Wprowadzenie

W pracy przebadano rozpylacze typu pêcherzykowego (Effe-
rvescent Atomizer) z wewnêtrznym mieszaniem gazu z ciecz¹.
Nale¿¹ one, co prawda, do kategorii atomizerów z wewnêtrz-
nym mieszaniem, lecz w przeciwieñstwie do innych atomize-
rów dwufazowych, gaz wtryskiwany jest do cieczy przy bar-
dzo niskiej prêdkoœci. Rozpylacze typu pêcherzykowego
znacznie lepiej spe³niaj¹ swoje zadania w porównaniu z roz-
pylaczami standardowymi (dwufazowymi, ciœnieniowymi),
gdy¿ rozpylane przez nie ciecze charakteryzuj¹ siê mniejsz¹
œredni¹ œrednic¹ kropel. Stosowanie rozpylaczy typu pêche-
rzykowego prowadzi do ni¿szej emisji zanieczyszczeñ w silni-
kach, poniewa¿ powstaj¹ lepiej rozpylone ciecze ni¿ w przy-
padku tradycyjnych metod rozpylania przy takim samym ciœ-
nieniu wtrysku. Ni¿sze ciœnienie wtrysku mo¿e równie¿ pro-
wadziæ do polepszenia sprawnoœci silnika poprzez zmniejsze-
nie niepo¿¹danych strat. Rozpylacze typu pêcherzykowego
zosta³y zaprojektowane i przetestowane dla ró¿norodnych za-
stosowañ, miêdzy innymi turbin gazowych, produktów kon-
sumenckich oraz silników Diesla. Ich zalety i potencjalne za-
stosowania mog¹ mieæ znaczenie z punktu widzenia ochrony
œrodowiska [1–4].

Czêœæ eksperymentalna i wyniki pomiarów

Przedmiotem pracy by³a analiza eksperymentalna procesu
rozpylania wody oraz przedstawienie wp³ywu œrednicy wylo-
towej rozpylacza na œredni¹ objêtoœciowo-powierzchniow¹
œrednicê kropli, której wartoœci wyznaczano z równania [4,5]:
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Uzyskane wyniki badañ przedstawiono graficznie w postaci
zale¿noœci SMD od stosunku masowych natê¿eñ przep³ywu
gazu do cieczy opisanego równaniem [4,5]:
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W tym celu wykonano serie zdjêæ przy ró¿nych natê¿eniach
przep³ywu badanych cieczy, co odpowiada wartoœciom GLR
od 0,028 do 0,57. Badania wykonano na stanowisku pomiaro-
wym zaopatrzonym w rozpylacz typu pêcherzykowego z dwo-
ma rodzajami aeratorów A1 (20 otworów o œrednicy
dh = 1 mm) i A9 (9 otworów o œrednicy dh = 1,5 mm) opisanych
w pracach [5] i [6] z wykorzystaniem metody mikrofotografii
cyfrowej. Otrzymane zdjêcia poddano obróbce w programie
Image-Pro Plus firmy MediaCybernetics Inc. Analiza procesu
rozpylania obejmowa³a dwa elementy: wizualizacjê struktury
rozpylonej cieczy oraz ocenê statystyczn¹.

Na rys. 1 przedstawiono zdjêcia wykonane przy sta³ym ma-
sowym natê¿eniu przep³ywu cieczy równym mC = 5,56.10-3

[kg/s] i zmiennych masowych natê¿enia przep³ywu gazu w za-
kresie od mG = 0,32.10-3 [kg/s] do mG = 1,59.10-3 [kg/s]. Przy
najmniejszym natê¿eniu przep³ywu gazu (Rys. 1a) widaæ, ¿e
opadaj¹ce krople s¹ podobnej œrednicy, ale znacznie wiêksze
od œrednic kropel pokazanych na rys. 1b–e. Krople te opadaj¹
jedna po drugiej, mniej wiêcej w równych odleg³oœciach od
siebie. Z kolei z rys. 1d i 1e, wynika, ¿e przy wiêkszych maso-
wych natê¿eniach przep³ywu gazu œrednice kropel s¹ znacz-
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Rys. 1. Przyk³adowe zdjêcia mikrofotogra-
ficzne uzyskane podczas badañ
(A9, d0 = 4 mm, mC = 5,56 . 10-3 [kg/s]):
a), mG = 0,32 . 10-3 [kg/s], GLR = 0,06,
b), mG = 0,64 . 10-3 [kg/s], GLR = 0,11,
c) mG = 0,95 . 10-3 [kg/s], GLR = 0,17,
d) mG = 1,27 . 10-3 [kg/s], GLR = 0,23,
e) mG = 1,59 . 10-3 [kg/s], GLR = 0,29

a) c)b)

d) e)
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nie mniejsze. Krople s¹ bardziej rozproszone i rozmieszczone
w przestrzeni w sposób nieuporz¹dkowany. Ich kszta³t w wiê-
kszoœci przypadków jest kulisty. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e
w przebadanym zakresie pomiarów wraz ze wzrostem maso-
wego natê¿enia przep³ywu gazu rozmiar kropel maleje, a roz-
pylanie staje siê coraz bardziej wydajne. W przypadku wzra-
staj¹cego natê¿enia przep³ywu cieczy rozmiar kropel staje siê
regularny, a odleg³oœci miêdzy nimi podobne. Krople d¹¿¹ do
utworzenia zwartej strugi. Ze wzrostem masowego natê¿enia
przep³ywu cieczy rozmiar kropel roœnie. Wykazano, ¿e
w przypadku rozpylania z wykorzystaniem rozpylacza typu
pêcherzykowego na przebieg procesu ma du¿y wp³yw wartoœæ
wzajemnego stosunku masowego natê¿enia prze- p³ywu gazu
do masowego natê¿enia przep³ywu cieczy (GLR). Na rys. 2
przedstawiono zdjêcia rozpylonej cieczy przy zadanych maso-
wych natê¿eniach przep³ywu gazu mG = 0,95.10-3 [kg/s] i cie-
czy mC = 5,56 . 10-3 [kg/s] uzyskane dla ró¿nych wartoœci œred-
nic otworów wylotowych dyszy. Z rys. 2a wynika, ¿e przy naj-
mniejszej œrednicy otworu wylotowego d0 = 3 mm krople s¹

niewielkich rozmiarów w porównaniu
z obserwowanymi na kolejnych obrazach
(Rys. 2b–d), a ich rozproszenie jest
znaczne. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e na
proces rozpylania ma wp³yw œrednica
otworu wylotowego dyszy. Ze wzrostem
œrednicy otworu wzrasta œrednica kro-
pel.
Przyk³adow¹ zale¿noœæ SMD od GLR
przedstawiono na rys. 3. Wykazano, ¿e
ze wzrostem wartoœci GLR wartoœæ
SMD maleje. Zale¿noœæ ta jest funkcj¹
nieliniow¹. Wp³yw œrednicy rozpylacza
jest widoczny w ca³ym przebadanym za-
kresie wartoœci GLR i d0. Im wiêksza
jest œrednica otworu wylotowego, tym
wiêksza wartoœæ SMD. Wykazano rów-
nie¿, ¿e œrednica otworu wylotowego
i wartoœæ GLR decyduj¹ o jakoœci rozpy-
lenia. Z przeprowadzonych obserwacji
wynika, ¿e na jakoœæ rozpylania ma
wp³yw charakter przep³ywu wewnêtrz-
nego, który jest du¿o bardziej z³o¿ony,
ni¿ w przypadku wiêkszoœci dysz z prze-
p³ywem jedno- lub dwufazowym. Docho-
dzi tu do mieszania wewnêtrznego cie-
czy i gazu oraz do ewolucji mieszaniny
dwufazowej przep³ywaj¹cej przez roz-
pylacz.

Wyniki badañ wykaza³y równie¿, ¿e
na uzyskiwane wartoœæ SMD ma wp³yw
konstrukcja aeratora. Ze wzrostem licz-
by otworów w aeratorze œrednica kropel
rozpylanego uk³adu dwufazowego nie-
znacznie maleje. Konstrukcja aeratora
s³abiej wp³ywa na rozpylanie w porów-
naniu z wp³ywem œrednicy otworu wylo-
towego rozpylacza.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy zdjêæ wykazano, ¿e
na œredni¹ objêtoœciowo-powierzchniow¹ œrednicê kropli wiel-
koœæ powstaj¹cych kropli istotny wp³yw ma konstrukcja roz-
pylacza. Na rozmiar kropel powstaj¹cych podczas rozpylania
w rozpylaczach typu pêcherzykowego maj¹ wp³yw masowe
natê¿enia przep³ywu gazu i cieczy oraz œrednica otworu wylo-
towego. W przebadanych uk³adach niewielki wp³yw na wiel-
koœæ kropel ma konstrukcja aeratora.
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Rys. 3. Zale¿noœæ SMD od GLR uzyskana dla wody rozpylanej w rozpylaczu z aeratorem
typu A9 o ró¿nych œrednicach d0

Rys. 2. Zdjêcia uzyskane podczas badañ (A1, mC = 5,56 . 10-3 [kg/s], mG = 0,95 . 10-3 [kg/s],
GLR = 0,17): a) d0 = 3 mm, b) d0 = 4 mm, c) d0 = 5 mm, d) d0 = 6 mm
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c) d)
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