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Wptyw cylindrycznej przegrody na proces rozpylania
w rozpylaczach wirowych

Wstep

Rozpylacze wirowe sa urzadzeniami przeplywowymi, wewnatrz
ktdrych ciecz ulega zawirowaniu, co w efekcie wptywa na lepsze jej
rozpylenie. Rozpylacze wirowe znajduja szerokie zastosowanie
w wielu dziedzinach, zwlaszcza w rolnictwie oraz przemysle energe-
tycznym [Lefebvre, 1989; Maly i in., 2018].

Pomimo ciaglego rozwoju technologicznego, rozpylacze wirowe
sa nadal chgtnie wykorzystywane, nawet w potaczeniu z nowymi
typami rozpylaczy, przyktadowo hybrydowymi, co obserwuje si¢
m.in. w przypadku spalania w silnikach lotniczych [Liu i in., 2018].

Rozpylacze wirowe charakteryzuja si¢ dobra jakoscia rozpylania
przy wzglednie niewielkim zapotrzebowaniu na moc, sa niezawod-
ne, zapewniaja stabilno§¢ rozpylanej strugi, a ich produkcja nie
jest skomplikowana [Lefebvre, 1989].

Wspotczynnik wyptywu nalezy do najbardziej znaczacych makro-
parametréw wptywajacych na rozpylonag strugg. Jego wartos¢ zalezy
od spadku ci$nienia na rozpylaczu:

- WP M
 (par)”
gdzie:
w,. — predkos¢ przeptywu cieczy, [m/s],
p  —gestos¢ cieczy, [kg/m?],
AP — spadek ci$nienia na rozpylaczu, [Pa].

Kat rozpylania jest parametrem trudnym do okre$lenia ze wzglg-
du na dziatanie otaczajacego gazu na wyplywajaca z rozpylacza
strugg cieczy. Znajomo$¢ kata rozpylania umozliwia zaprojektowa-
nie aparatury, ktéra pozwoli na jednorodne rozpylanie cieczy i po-
krycie danej powierzchni. Wielko$¢ kata rozpylania zalezy od czasu
wtrysku i ci$nienia wtrysku. Kat rozpylania okresla zachowanie
aerozolu, wplywa na charakterystyke spalania i emisji spalin oraz
osiagi silnika. Jego wielko§¢ pozwala m.in. na okre$lenie maksy-
malnego ci$nienia spalania, maksymalnej szybko$ci uwalniania
ciepta oraz opdznienia zaptonu [Kim i in., 2016].

Konstrukcja rozpylacza wptywa m.in. na charakter przepltywu
wewnatrz rozpylacza oraz parametry rozpylonej strugi [Broniarz-
Press i in., 2013, Broniarz-Press iin., 2015, Rashad i in., 2016,
Zhang i in., 2017, Maly i in., 2018]. Budowa rozpylacza wirowego
przede wszystkim ma znaczenie dla przeptywu wewngtrznego oraz
dynamiki powietrzno-rdzeniowej, co w rezultacie decyduje o stabil-
nosci uzyskiwanego aerozolu [Liu i in., 2017].

Stabilno$¢ rdzenia gazowego zalezy od wartosci liczby Reynoldsa
i tym samym od $rednicy otworu wylotowego. $rednicy i wysokosci
komory wirowej, stosunku dtugosci do $rednicy otworu wylotowe-
go, stosunku dtugosci do $rednicy komory wirowej oraz stalej geo-
metrycznej rozpylacza [Kim i in., 2009, Lee i in, 2010]. Niektére
aspekty przeplywu wewngtrznego sa trudne do wyjasnienia, jednak
zasadnym wydaje si¢ analizowanie wptywu zmodyfikowanej budo-
wy rozpylacza wirowego na proces rozpylania.

Celem badan bylo okreslenie wptywu cylindrycznej przegrody
umiejscowionej w osi rozpylacza wirowego na wartosci wspéiczyn-
nika wyptywu oraz kata rozpylania.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze sktadato sig z: rozpylacza wirowego, rota-
metréw cieczowych firmy Krohne Messtechnik typu VA 40, pompy

CHI 2-30 firmy Grunfos oraz cyfrowego miernika ci$nienia Digi-
Comb 1900 firmy Tecsis. W badaniu uzyto dwoch rozpylaczy (Rys. 1),
ktore charakteryzowaty si¢ takimi samymi wymiarami cylindrycznej
komory wirowej D = 0,024 m i H = 0,02 m, otworu wylotowego
d,y; = 0,0025 m i [,,,, = 0,0025 m oraz kré¢ca wlotowego d,,; = 0,004 m.
Jeden z nich posiadat cylindryczna pusta przegrode o srednicy d,= 0,008
m i wysokosci i1,= 0,006 m umieszczona w osi rozpylacza.
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Rys. 1. Schemat konstrukeji rozpylaczy wirowych:
a) rozpylacz bez przegrody, b) rozpylacz z przegroda

Materialy. Ciecza modelowa byta woda wodociagowa o tempera-
turze 20°C. Badania prowadzono dla predko$ci przeptywu wody
nieprzekraczajacej w. < 15 m/s.

Metodyka. Podczas procesu rozpylania wykonywano serig¢ zdjgc
rozpylonej strugi cieczy opuszczajacej rozpylacz, a takze mierzono
spadek ci$nienia na wlocie do rozpylacza za pomoca miernika
ci$nienia. W badaniach wykorzystano aparat fotograficzny Canon
EOS-1D Mark Il z lampa stroboskopowa oraz komputer z odpo-
wiednim oprogramowaniem. Uzyskane zdjgcia poddano obrdbce
komputerowej w programach Image-Pro Plus oraz Corel Photo-
Paint 12. Doktadno$¢ pomiaru kata rozpylania wynosita £4°.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane warto$ci spadkéw ci$nienia pozwolily na wyznaczenie
wspotczynnikéw wyptywu. Warto$ci wspdtczynnika wyptywu Cp
dla kazdego z rozpylaczy obliczono ze wzoru (1).

Na rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ wspdtczynnika wyptywu od
liczby Reynoldsa dla przeptywu burzliwego. W przypadku oby-
dwéch konstrukcji poczatkowo obserwuje sig wzrost wartosci
wspotczynnika wyptywu ze wzrostem liczby Reynoldsa az do osia-
gnigcia pewnego maksimum i ostatecznie stabilizacji wspotczynnika
wyptywu. Poczatkowy wzrost warto$ci wspétczynnika wyplywu
wynikal z faktu sukcesywnego zwigkszania przeptywu cieczy przy
jej nieznacznym rozpyleniu. Stad struga, bez wigkszych zaktdcen,
rosta niemal proporcjonalnie do predkosci przeptywu. W chwili
osiagnigcia znacznych przyrostéw spadkéw ci$nienia wspéiczynnik
wyptywu malal, a nastgpnie osiagnat wartos$¢ stata. Jak mozna za-
uwazy¢ wartosci wspdtczynnika wyptywu w przypadku rozpylacza
z przegroda sa wyzsze niz w przypadku rozpylacza bez przegrody.
Warto$¢ wspélczynnika wyptywu dla rozpylacza bez przegrody dla
przeptywu burzliwego wynosi Cp = 0,39, natomiast w przypadku rozpy-
lacza z przegroda wynosi Cp = 0,46. Przyczyna takiej zaleznosci moze
by¢ prawdopodobnie rézny sposéb tworzenia si¢ rdzenia gazowego, co
spowodowane jest odmienna geometria badanych rozpylaczy.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wspétczynnika wyptywu od liczby
Reynoldsa dla rozpylacza bez przegrody i z przegroda

Na rys. 3 przedstawiono wizualizacjg procesu rozpylania z wyko-
rzystaniem rozpylacza wirowego z przegroda. Jak mozna zauwazy¢
poczatkowo rozpad strugi jest niewielki. U wylotu z rozpylacza
obserwuje si¢ zwartg strugg, ktéra ulega réznego rodzaju przewgze-
niom, przy czym mozna zaobserwowaé rowniez tworzaca si¢ btong.
W dolnej czgéci strugi pojawiaja si¢ krople. Wtasciwe rozpylenie
wystepuje dopiero przy predkosci przeptywu wody w. = 6 m/s.
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Rys. 3. Etapy rozpadu strugi podczas rozpylania z wykorzysta-
niem rozpylacza z przegroda: a) w.= 1,13 m/s, b) w. = 2,55 m/s,
c) we = 3,68 m/s, d) w. = 6,23 m/s

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe zdjgcia obrazujace katy roz-
pylania dla rozpylacza bez przegrody (Rys. 4a) i dla rozpylacza
z przegroda (Rys. 4b). Obecnos¢ przegrody skutkowata stabilizacja
powierzchni kata rozpylania. W przypadku rozpylacza bez przegro-
dy na powierzchni rozpylonej cieczy pojawialy si¢ tzw. pofatdowa-
nia (zaznaczone strzatkami). Moze to by¢ spowodowane niestabilno-
$cig rdzenia gazowego, ktéra prowadzi do fluktuacji grubosci war-
stwy cieczy w otworze wylotowym. Niestabilno$¢ rdzenia gazowego
spowodowana jest tym, ze poczatkowy moment pgdu na stycznym
wlocie jest mniejszy niz moment pedu wymagany do rozwinigtego
w pelni rdzenia gazowego.

Rys. 4. Przyktadowe katy rozpylania uzyskane dla:
a) rozpylacza bez przegrody, b) rozpylacza z przegroda

Generalnie, zaréwno dla rozpylacza bez przegrody, jak i rozpyla-
cza z przegroda warto$¢ kata rozpylania wzrasta wraz ze wzrostem
predkosci przeptywu wody, przy czym zalezno$¢ ta nie ma charakte-
ru liniowego. Wzrost wartos$ci kata rozpylania w przypadku rozpyla-
cza z przegroda nastgpuje poczatkowo znacznie wolniej niz w przy-
padku rozpylacza bez przegrody, jednak ostatecznie wartosci kata
rozpylania dla rozpylacza z przegroda sa nieznacznie wigksze
w poréwnaniu do rozpylacza bez przegrody. Wzrost wartosci kata
rozpylania dla rozpylacza bez przegrody ma tagodniejszy charak-
ter niz w przypadku rozpylacza z przegroda. Na réznice
w sposobie tworzenia si¢ rozpylonej strugi cieczy oraz w war-
toSciach kata rozpylania najprawdopodobniej miato wplyw
zachowanie strugi cieczy w komorze wirowej oraz spos6b
powstawania i stabilizacji rdzenia gazowego.

Whnioski

Wykazano, ze zastosowanie cylindrycznej przegrody w osi rozpy-
lacza wirowego, przy niezmiennos$ci pozostalych wymiaréw, wpty-
wa na przeplyw wewnatrz rozpylacza, a tym samym na warto$ci
wspotczynnika wyptywu i sposéb ksztattowania si¢ kata rozpylania.

W przypadku rozpylacza z przegroda uzyskano wigksze wartosci
wspoélczynnika wyptywu w poréwnaniu do rozpylacza bez przegro-
dy. Obecnos¢ cylindrycznej przegrody przyczynita si¢ do stabilizacji
powierzchni kata rozpylania i wyeliminowaniu pofatdowan, ktére
wystgpuje w przypadku zastosowania rozpylacza bez przegrody.

Wartosci katéw rozpylania wzrastaly wraz ze zwigkszeniem natg-
zenia przeptywu wody, jednak w przypadku rozpylacza z przegroda
wlasciwe rozpylenie nastapito przy wigkszej predkosci.

Zasadnym bytoby przeprowadzenie badan z wykorzystaniem cie-
czy o réznej lepkosci pod katem zastosowania rozpylacza z przegro-
da np. w systemach spalania.
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