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Oczyszczanie strumienia powietrza w cylindrycznym odpylaczu komorowym

Wstep

W wielu procesach technologicznych pojawia si¢ problem
oczyszczania gazOw z zanieczyszczen statych. Znanych jest wiele
metod separacji czastek ciata stalego ze strumienia gazowego, wyko-
rzystujacych rézne mechanizmy odpylania. Pyty wydzielane sa
z gazu w wyniku zderzenia czastek z powierzchnia kolektora. Kolek-
torami moga by¢ powierzchnie plaskie, cylindryczne, kuliste oraz
elementy o nieregularnych ksztaltach w postaci warstw. Zderzenie
czastki z powierzchnia kolektora nastgpuje w wyniku bezpos$rednie-
go zaczepienia pod wplywem sit grawitacji, bezwladnosci, dyfuzyj-
nych lub elektrostatycznych [Warych, 1998].

Odpylacze grawitacyjne wykorzystuja w procesie odpylania sitg
cigzenia, ktéra dziala na poruszajace si¢ czastki ciata stalego (pyt)
[Warych, 1998; 1999]. Dziatanie odpylaczy grawitacyjnych opiera
si¢ na wytworzeniu takich warunkéw przeptywu gazu, aby czastki
niesione przez gaz wytracity si¢ ze strumienia gazu na skutek dziata-
nia sity ciazenia, a nastgpnie zostaly odseparowane. Jest to najprost-
szy spos6b odpylania. Warunkiem zastosowania odpylaczy grawita-
cyjnych jest odpowiednio duza masa ziarna pytu.

Do odpylaczy grawitacyjnych zalicza si¢ gtéwnie odpylacze ko-
morowe. Sa one stosowane zwykle jako odpylacze wstgpne. Charak-
teryzuja si¢ matymi oporami przeptywu, prosta konstrukcja oraz
niestety niska skuteczno$cia separacji czastek pylu. Wada jest to, ze
urzadzenia te separuja tylko najwigksze ziarna powyzej 40 pm.

Odpylacze komorowe (komory osadcze, komory pylowe) stosuje
si¢ jako pierwszy stopien odpylania przed filtrami workowymi
i cyklofiltrami. Chroni si¢ w ten sposéb przed nadmiernym zuzyciem
gtéwne urzadzenie odpylajace. Spelniaja réwniez posrednio rolg
separacji czastek w procesach, w ktoérych grubsze frakcje sa wyko-
rzystywane ponownie w procesie produkcji (np. réznego rodzaju
oczyszczarki, wytwdrnie mas bitumicznych, itp.) [Warych, 1996;
Eco Instal Holding, 2010]. Prosta budowa oraz zajmowana bardzo
mata ilo§¢ miejsca pozwala na montaz bezposrednio przed odpyla-
czem gléwnym albo na kanale doprowadzajacym (jego wymiary
przytaczeniowe sa praktycznie réwne rozmiarom kanatu). Podsta-
wowa wielkoscia charakteryzujaca urzadzenie oczyszczajace jest
jego sprawno$¢ opisana réwnaniem [Kuropka, 1989]:
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Przedmiotem niniejszej pracy jest eksperymentalne wyznaczenie
catkowitej sprawno$ci odpylacza komorowego w zaleznosci od
strumienia oczyszczanego powietrza oraz rozmiaréw czastek ciata
stalego zanieczyszczajacego gaz.
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Badania doswiadczalne

Aparatura. Instalacj¢ badawcza pokazano na rys. 1. Badania prze-
prowadzono w cylindrycznym odpylaczu komorowym — /. Odpylacz
komorowy miata komor¢ o $rednicy D=0,1m i wysokosci
H=0,45m. Kré¢ce wlotowy i wylotowy miaty taka sama srednicg
d=0,023m. Zanieczyszczenia (piasek) podawano kréécem — 2.
Czastki ciata stalego mogly by¢ podawane w sposéb okresowy lub
w sposob ciagty z okreslona szybkoscia. Konstrukcja odpylacza umoz-
liwiata ptynna regulacj¢ nat¢zenia przeptywu gazu za pomoca zaworu
— 4. Gaz podawany byt do aparatu przez rotametr — 4 za pomoca
dmuchawy — 5. Bezposrednio mierzono: $rednice ziaren pylu, masg
pylu dostarczanego do strumienia gazu na wlocie do aparatu (my),

: €

Rys. 1. Instalacja pomiarowa: 1 — odpylacz komorowy, 2 — zawdr
regulujacy szybko$¢ podawania pytu, 3 — rotametr, 4 — zawér do
regulacji natgZenia przeptywu powietrza, 5 — dmuchawa

masa pylu odbieranego z komory osadczej (m,), natgzenie przeptywu
gazu oraz temperaturg procesu.

Materiat badawczy stanowily piaski, ktére pochodza z piaszczy-
stej plazy nadmorskiej okolic Mielna koto Koszalina. Nadmorskie
piaski plazowe sg dobrze wysortowane, a ich ziarna sa dobrze obto-
czone (maja owalne zarysy). Przecigtnie zawieraja one okoto
1+1,5% wagowych mineraléw cigzkich, tj. tych o ggstosci powyzej
2800 kg/m®. Frakcja lekka, stanowiaca okoto 99% wag. piasku,
sktadata si¢ zasadniczo z ziaren kwarcu oraz skaleni.

Metodyka. Pierwszym etapem badan byto wykonanie analizy ma-
teriatu rozdrobnionego (piasku) wedlug rozmiaru czastek z wyko-
rzystaniem analizy sitowej. Badania przeprowadzono za pomoca
zestawu sit i wytrzasarki sitowej AS 200 firmy Retsch. Do pomiaru
masy czastek ciata statego zatrzymanego w komorze odpylacza
stuzyla precyzyjna waga Radwag PS 210/C/2 mierzaca masg z do-
ktadnoscia do + 0,001 g.

Kolejnym etapem badan byta ocena sprawnos$ci aparatu dla wyta-
pywania frakcji cigzkiej o $rednicach ziaren od 100 um do 600 pm.
Badania do$wiadczalne przeprowadzono dla réznych mas ciala
statego (od 1 do 10 g) przy réznych strumieniach objgtosciowych
strumienia gazu. Badania przeprowadzono w zakresach zmiennosci
natezenia przeptywu powietrza od 1,6 do 3,0 m*h dla wybranych
frakcji piasku. Temperatura badanego uktadu wynosita 20°C.

Wyniki i ich analiza

Analiza uzyskanych danych do$wiadczalnych wykazata, Ze naj-
mniejsza masg pylu uzyskano dla odsiewu ziaren o $rednicach poni-
zej 100 um. Wynosita ona 2% catkowitej masy ztoza. Najwigksza
mas¢ materialu sypkiego otrzymano w odsiewie pozostatym na sicie
o wielkosci oczek 200 pm (32%). Na rys. 2 przedstawiono uzyskany
histogram rozktadu $rednic czastek badanego pytu.
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Rys. 2. Rozktad wielkosci ziaren piasku uzyskany na podstawie analizy sitowej
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Analiza danych wykazata, ze rozklad jest jednomodalny
z maksimum wartosci dla czastek o $rednicy 200+-300 pm.

Na rys. 3 i 4 przedstawiono zaleznos$ci sprawnosci odpylania od
nat¢zenia przeptywu powietrza dla my =5 g i my =10 g. Najwigksza
skuteczno$¢ odpylania uzyskano przy najmniejszych warto$ciach
nat¢zenia przeptywu gazu. Maksymalna zaobserwowana warto$¢
sprawno$ci odpylania wynosi okoto 70%, natomiast najmniejsza
okoto 30%. Generalnie, sprawnos$¢ odpylania maleje wraz ze wzro-
stem nat¢zenia przeptywu strumienia zanieczyszczonego powietrza.
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Rys. 3. Sprawno$¢ odpylania w funkcji wielkosci ziaren pytu
i strumienia gazudlamy=5¢g

Najbardziej istotna z punktu widzenia wydzielania czastek ciala
stalego ze strumienia gazu jest $rednica czastek. Badania wykazaty,
ze wraz ze wzrostem $rednicy czastki sprawno$¢ odpylania wzrasta.
Najnizsza sprawnos¢ aparatu uzyskano dla czastek o najmniejszych
$rednicach. Szczegélnie widoczne jest to dla wzrastajacej $rednicy
czastki do okoto 400 um. Dla czastek o $rednicy powyzej 400 um
obserwowany wzrost sprawno$ci aparatu zwiazany ze wzrostem
$rednicy czastki (od 400 do 600 wm) nie jest juz tak duzy.

Wykazano, ze ze wzrostem masy wprowadzonego pylu sprawno$é
aparatu nieznacznie wzrasta. Moze to by¢ efektem zmniejszenia si¢
predkosci czastek pytu w strumieniu wynikajacego ze wzajemnego
oddziatywania czastek pytu i ich zderzania sig.

n [%]

Rys. 4. Sprawno$¢ odpylania w funkcji wielko$ci ziaren pytu
i strumienia gazu dlamy=10 g

Nalezy nadmieni¢, ze wplyw ten jest nieznaczny i nieporéwny-
walnie mniejszy niz wptyw $rednicy czastki ciata statego czy tez
strumienia gazu.

Na rys. 5 przedstawiono usrednione warto$ci skutecznos$ci odpy-
lacza komorowego uniezalezniajace wynik od koncentracji czastek
ciala statego w strumieniu gazu.

Uzyskane wartosci sprawnosci sa zgodne z danymi literaturowymi
dla tego typu odpylaczy, ktére podaja, ze sprawnos¢ odpylania fil-
tréw komorowych wynosi okoto 60%.

Zaprojektowany odpylacz komorowy o cylindrycznym ksztatcie
przyczynia si¢ do oszczgdno$ci materialéw, z ktérych jest wykona-
ny. Oszczedno$ci metalu wynosza okoto 25% 1 zaleza od rozmiar6w
odpylacza.

Uzyskane wyniki majq znaczenie nie tylko poznawcze, ale i prak-
tyczne. Na ich podstawie mozna optymalizowa¢ konstrukcje urza-
dzenia odpylajacego oraz parametry jego pracy.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawiono zaleznosci sprawnosci odpylania cylindrycznego
odpylacza komorowego w zaleznosci od strumienia oczyszczanego
powietrza oraz rozmiar6w czastek ciata stalego.

Na podstawie badan stwierdzono, ze:

skutecznos$¢ odpylania maleje ze wzrostem natgzenia przeptywu gazu,

wraz ze wzrostem $rednicy czastki sprawno$¢ odpylania wzrasta,

sprawno$¢ aparatu nieznacznie wzrasta ze wzrostem koncentracji

wprowadzonego pytu

— dzigki cylindrycznemu ksztattowi aparatu mozliwa jest oszczed-
no$¢ materiatow.

Uzyskane dane moga by¢ wykorzystane w procesie projektowania
cylindrycznych odpylaczy komorowych.
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Rys. 5. Uérednione warto$ci sprawnos$ci odpylania w funkcji
wielko$ci ziaren pylu i strumienia gazu dla przebadanej
konstrukcji odpylacza komorowego
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