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 WPROWADZENIE g

Obecnie wickszos$¢ rozpylaczy jest zaprojektowana do rozpylania wody, ale coraz czesciej rozpyla sie ciecze nienewtonowskie o odmiennych
wlasciwosciach. W rozpylaniu uktadow wielofazowych kluczowe jest mieszanie | oddzialywanie miedzy fazami, ktore ma na celu uzyskanie
odpowiedniej jakosci rozpylenia. Przy obecnos$ci roznych faz, zwlaszcza fazy statej, moze nastapi¢ utrudnienie w rozpadzie na krople emulsji lub
zawiesiny. Zmiany zachodzace w jednej fazie moga wplyna¢ na pozostate fazy. Badania 1 analiza przeptywoéw wielofazowych ze wzgledu na
zfozong nature stanowl wyzwanie 1 sg rzadko podejmowane przez naukowcow. Mozna znalez¢ nieliczne doniesienia na ten temat. Wczesnie;
podjeto juz badania przeptywu trojfazowego emulsji obejmujace pomiar spadkéw cisnienia, katow rozpylania I srednich srednic Sautera. Okazato
sie, ze Wzrost przeptywu gazu powoduje, ze krople o mniejszych srednicach wypeiniaja centralny obszar strugi, co prowadzi do uzyskania szerszej
krzywe] rozktadu objetosciowego kropli w aerozolu. Analiza katow rozpylania, uzyskanych dla r6znych predkosci przeptywu faz (emulsja-gaz-
clecz), wykazata korzystny wptyw wzrostu predkosci powietrza na jakosc rozpylenia. Zaobserwowano rowniez, ze katy rozpylania maleja wraz ze
wzrostem lepkosci emulsji, co utrudnia rozrywanie strugi na pojedyncze krople.
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W ramach pracy zaprojektowano rozpylacze tr6jfazowe 0 przeptywie zawirowanym oraz przeprowadzono
badania testowe, analizujgc parametry rozpylanej strugi cieczy. Rozpylacze byly wyposazone we wkladki g
zawirowujace przeptyw wiasnej konstrukcji. Podczas ich projektowania wzorowano si¢ na juz istniejacych
wypehieniach wystepujacych m.in. w kolumnach oraz na konstrukcjach mieszalnikow statycznych.
Zaprojektowane rozpylacze wydrukowano z wykorzystaniem technologii druku 3D, przy pomocy drukarki 3D
model da Vinci 1.0 Profesional. Wszystkie rozpylacze posiadatly stozkowe dno oraz cylindryczna czes¢ goérna.
Wewnetrzna Srednice rozpylacza wynosita 0,03 m, wewnetrzna srednica otworu wlotowego dla wody oraz oleju
byla réwna 0,004 m, wewnetrzna Srednice otworu wlotowego powietrza wynosita 0,0025 m, a cylindryczny b)
otwor wylotowy miat srednice 0,0025 m. Rozpylacze roznity sie tylko ksztalttem wktadki zawirowujacej. Ciecze
byly podawane kro¢cami umiejscowionymi W czesci cylindrycznej, stycznie w stosunku do osi rozpylacza,

natomiast gaz podawano kro¢cem umiejscowionym oSIowo W czesci stozkowe;.

Zaproponowano trzy konstrukcje wypetien (z wypustkami (Rys. 1la), w postaci dwoch podwojnych
uktadoéw sktadajacych sie¢ z trzech skrzyzowanych pretow (Rys. 1b), w postaci perforowanej spirali (Rys. 1¢).  «¢)
Oprocz rozpylaczy z wkladkami zawirowujacymi, badaniom poddano takze rozpylacze nieposiadajace
wypetnienia. Badania przeprowadzono dla roznych objgtosciowych natezen przeptywu wody wodociggowej V,,

0 temperaturze 20°C w zakresie od 2,78 - 10° [m3/s] do 2,78 - 10~ [m3/s], dla objetoSciowego natezenia
przeplywu oleju z emulgatorem ¥, w zakresie od 8,33 - 107 [m3/s] do 1,11 - 106 [m?/s], oraz dla objetosciowego
natezenia przeplywu powietrza Vg w zakresie od 1,39 - 10 [m3/s] do 5,56 - 10 [m3/s]. Zastosowanym olejem
byt Olej Kujawski o lepkosci p,= 18,0-10- [Pa-s] i gestosci p, = 915[kg/m?]. Udziat emulgatora (Roksol EMB-

2 firmy PCC Exol S.A. z Brzegu Dolnego) wynosit 2%. Rys. 1. Modele 3D czgsci gornej
cylindrycznej posiadajace:

o - . : a) wypelnienie nr 1, b) wypelnienie nr 2,

| B il o B S YR c) wypelnienie nr 3.
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Rys. 2. Obrazy Mikroskopowe emulsji dla ¥, =1,11- 106 [m3/s] wypetnien na proces tworzenia 1 rozpylania emulsji. Analiza obrazow
oraz ¥, = 1,39 - 10 [m3/s] przy: mikroskopowych emulsji wykazata, ze w przypadku rozpylacza
a) V,,=5,56 - 106[m3/s], b) ¥,, = 1,11 - 10> [m3/s]. Z wypelieniem nr 2 osiggnieto najmniejsze srednice kropel emulsji

(oleju w wodzie) przy stosunkowo niskich natezeniach przeptywu
< > wody i oleju (Rys. 2 a, b). Natomiast wypetnienie nr 3 najlepiej
sprawdzilo si¢ przy wyzszych natezeniach przeptywu wody, a przy

W przeptywie trojfazowym, przy nizszych natgzeniach nizszych natezeniach dato niejednoznaczne wyniki. Zauwazono
przeplywu wody, rozpylacze z wypehlnieniem charakteryzuja sie

roOwniez, z¢ WZrost natezenia przeplywu wody skutkowat powstaniem

wigkszym katem rozpylania w porownaniu Z pustym rozpylac_zem. mniejszych kropelek emulsji, co wynikato z redukcji udziatu oleju
Jednakze, przy wyzszych natezeniach przepltywu cieczy, obserwuje si¢ w emulsji. Wptyw wkladek zawirowujacych na proces rozpylania
odwrotng tendencjg. Wzrost natezenia przeptywu oleju skutkuje emulsji okazat sie nieznaczny w poréwnaniu z pustym rozpylaczem.

zwickszeniem maksymalnych wartosci kata.



