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Opory przep³ywu w dyszy podczas rozpylania emulsji

Wprowadzenie

Podczas projektowania dysz rozpryskowych lub ich doboru
oprócz takich parametrów, jak k¹t rozpylania czy œrednica
powstaj¹cych kropel, niezwykle istotne jest okreœlenie spad-
ku ciœnienia medium rozpylanego. Z danych przedstawionych
w monografiach Lefebvre’a [1] oraz Orzechowskiego i Prywera
[2] wynika, ¿e na spadek ciœnienia olbrzymi wp³yw ma kon-
strukcja dyszy. Podawane w literaturze równania ogólne po-
daj¹ jedynie informacje orientacyjne, które nale¿y nastêpnie
sprawdziæ doœwiadczalnie.

Wyniki badañ nad oporami przep³ywu s¹ najczêœciej poda-
wane w formie zale¿noœci bezwymiarowej wspó³czynnika
wyp³ywu w funkcji liczby Reynoldsa. Wartoœæ wspó³czynnika
wyp³ywu zale¿y silnie od stosunku d³ugoœci otworu w dyszy
do jej œrednicy oraz kszta³tu odcinka wlotowego do dyszy.
W przypadku, gdy przy wlocie do dyszy wystêpuje nag³e prze-
wê¿enie przewodu, wartoœæ wspó³czynnika wyp³ywu w zakre-
sie burzliwym wynosi oko³o 0,61, natomiast, gdy wlot ma
kszta³t sto¿ka wartoœæ wspó³czynnika wyp³ywu mo¿e wzro-
sn¹æ nawet do 0,95 (Rys. 1) [1, 2].

Czêœæ eksperymentalna i wyniki pomiarów

W pracy przedstawiono wyniki badañ eksperymentalnych
dla przep³ywu cieczy jednorodnych (woda, oleje o ró¿nych lep-
koœciach) i emulsji olej w wodzie (O/W) o udzia³ach objêtoœcio-
wych fazy olejowej od 20 do 40%. Badania wykonano na sta-
nowisku pomiarowym opisanym szczegó³owo w pracy [3].

W eksperymentach wykorzystano trzy dysze rozpryskowe
(Rys. 2) o œrednicach dw = (1,35; 1,65;, 2,0) mm. Badania prze-
prowadzono w zakresach zmiennoœci natê¿enia przep³ywu
cieczy od 0,0014 do 0,011 [dm3/s]. W przypadku dyszy stru-
mieniowej masowe natê¿enie przep³ywu cieczy �GCmo¿na wy-
znaczyæ z równania:
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Wystêpuj¹ca w równaniu (1) wielkoœæ CD jest wspó³czynni-
kiem wyp³ywu, Ao oznacza powierzchniê przekroju poprzecz-
nego otworu dyszy, a �P – spadek ciœnienia. W przypadku dy-
szy strumieniowych wartoœæ wspó³czynnika wyp³ywu jest naj-
czêœciej podawana w postaci zale¿noœci od liczby Reynoldsa:
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oraz stosunku d³ugoœci dyszy do jej œrednicy l/dw.
Wartoœci wspó³czynnika wyp³ywu okreœlano opieraj¹c siê

na przekszta³conym równaniu (1):
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gdzie wC jest prêdkoœci¹ przep³ywu p³ynu przez dyszê. Z ana-
lizy równania (3) ³atwo mo¿na zauwa¿yæ, ¿e istnieje prosta
zale¿noœæ miêdzy wspó³czynnikiem wyp³ywu a liczb¹ Eulera:
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Wyniki badañ analizowano w formie zale¿noœci Eu = f(Re)
i CD = f(Re) przedstawionych na rys. 3 i 4. Z przeprowadzonej
analizy danych pomiarowych wynika, ¿e wartoœci wspó³czyn-
nika wyp³ywu zmieniaj¹ siê od 0,3 dla Re = 30 do 0,95 dla
Re = 10000. Wysokie wartoœci wspó³czynnika wyp³ywu w za-
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Rys. 1. Wspó³czynnik wyp³ywu CD w funkcji �P przy ró¿nych
wysokoœciach sto¿ka x [2] (l/dC = 5 i � = 11�)

Rys. 2. Konstrukcja badanych dysz rozpryskowych
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kresie przejœciowym przep³ywu s¹ zwi¹zane ze sto¿kowym
kszta³tem wlotu do dyszy. Okaza³o siê, ¿e punkty doœwiad-
czalne dla wody, czystych olejów i emulsji koreluj¹ wspólne
zale¿noœci.

Analiza matematyczna pozwoli³a na wyznaczenie równañ
korelacyjnych opisuj¹cych wspó³czynnik wyp³ywu oraz liczbê
Eulera. W zakresie liczb Reynoldsa uzyskano zale¿noœci:
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,

�
75

0 71Re
(5)

CD � 0 817 0 355, ,Re (6)

natomiast w zakresie 500 10000	 	Re odpowiednio:

Eu e� 0 535
300

, Re (7)

C eD � 0 967
150

, Re (8)

Odchylenie punktów doœwiadczalnych od wartoœci wyzna-
czonych z równañ korelacyjnych (5) i (6) nie przekracza �25%,
natomiast w przypadku równañ (7) i (8) odpowiednio ±15%.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy zagadnienia stwier-
dzono, ¿e wysokie wartoœci wspó³czynnika wyp³ywu w zakre-
sie przejœciowym przep³ywu s¹ zwi¹zane ze sto¿kowym
kszta³tem wlotu do dyszy. Wartoœci wspó³czynnika wyp³ywu
zmieniaj¹ siê od 0,3 dla Re = 30 do 0,95 dla Re = 10000. Punk-
ty doœwiadczalne uzyskane dla przep³ywu wody, czystych ole-
jów i emulsji opisuj¹ wspólne zale¿noœci Eu = f(Re) i CD =
= f(Re). W pracy zaproponowano równania korelacyjne na
wspó³czynnik wyp³ywu oraz liczbê Eulera.
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Rys. 3. Zale¿noœæ Eu = f(Re) dla przep³ywu przez ró¿ne dysze cieczy jednorodnych (wody, oleju) i emulsji

Rys. 4. Zale¿noœæ CD = f(Re) dla przep³ywu przez ró¿ne dysze cieczy jednorodnych (wody, oleju) i emulsji
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