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av zzdz

— =773

v z"+Az+B

x
Po scatkowaniu mamy
zzdz '
In V = In C —3——— (10.36)
+Az+ B

Po rozwigzaniu tego réwnania mozemy - znajac wzgledng predkosé
Vyx przepiywu w przewodzie - wyznaczyé wzgledng predko$é U, wypty-
wu powietrza przez szczeling.

Z zaleznosci (10.31) wynika, ze Uy = Qx. Poniewaz w naszym
przypadku Qy = ¥}, to predkoéé wyplywu réwna sig Uy = Vi »

Calkowite nadciénienie lub podciénienie w przekroju poczgtkowym

przewodu oraz wspélczynnik oporéw obliczymy ze wzoréw (10,32) i
(10.35).

10.4. PODSTAWOWE ZASADY TEORII ODPYLANIA POWIETRZA
W CYKLONACH

Zadaniem cyklonéw jest usunigcie z powietrza zawieszonych w nim
czgstek pylu. Zapylone powietrze doprowadzane jest przewodem o prze-
kroju prostokatnym do gérnej czgsci cyklonu wzdluz stycznej do jego
bocznej powierzchni cylindrycznej (rys.10.6). Podczas ruchu zapylone-
go powietrza w cyklonie czgstki pytu, wskutek dzia-
lania sit odérodkowych odrzucane sg mna boczng po-
wierzchnig cylindryczng cyklonu, po ktérej wykonu-
jac ruchy $rubowe opadajg do stozkowej czeéci cy-
klonu, a nastgpnie dostajg si¢ do przewodu spusto-
wego pytu. Oczyszczone z pylu powietrze wychodzi
z cyklonu przez rure wydmuchows.

W rozdziale niniejszym podane sg podstawowe
zasady teorii oddzielania pylu w cyklonach.

Czgstki pylu zawieszone w powietrzu poruszajgc
sig ruchem $rubowym w cyklonie odrzucane sg w
kierunku promieniowym wskutek dzialania sily od-
$§rodkowej (rys.10.7)

S = mwzr,
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gdzie:s w - predkos$é katowa, |Yo
m - masa czgstki pyhu, ) Rw
r - odlegtoéé od pionowej osi cyklonu. ::E Rz
Podczas ruchu laminarnego w kierunku pro- g ‘
mieniowym na czastke dzialta opér powietrza, e 5
ktéry wg Stokesa réwny jest
2 -
N A
3 u dpur , \
. J :
gdzie: d - $rednica réwnowazna czastki pyhu,
u - predkosé ruchu czgstki pylu w kie- \
runku promieniowym na zewngtrz cy- \
klonu. \

Rozpatrzmy przypadek, kiedy sila od$rodko-
wa S dzialajgca mna czgstke zrdwnowazona jest
dziatajacym na nig oporem powietrza P, a wigc g

2
mwr =37y dpur, (10.37) Rys.10.7

. 1 3
gdzie: m =7 dep’
Qp - gesto$é czastki pytu.
Podstawiajagc wyrazenie na masg do (10.37) otrzymamy
wzd'z

u -—TB-II'I'- (10.38)

Uwzgledniajac, ze u, = 5:1% mozna réwnanie (10,38) przedstawié w
postaci

18p dr
= 2. 2 r °
wa
QPP

dt (10.39)

Catkujgc réwnanie (10.39) w granicach od Ry do R; znajdujemy
czas t potrzebny dla przemieszczenia czastki pytu od wewngtrznego do
zewnetrznego cylindra cyklonu

R

t .—lgi‘z—mk—z, (10.40)
Q w d W
P P

gdzies R_ i Rw - zewnetrzny i wewnetrzny promiefi cyklonu.
z
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Czas t powinien byé zgodny z czasem ruchu powietrza przez pier-
$cieniowa przestrzend pomigdzy cylindrem i rurg wydmuchowg cyklonu,
Skiadowa predkoéé tego ruchu w kierunku osi cyklonu

u - Q , (10.41)
'JriRz:z - .Rw)

a czas potrzebny dla przemieszczenia powietrza wzdiuz wysokos$ci cy-
klonu

H H

cw  ew 2 2)
" g n(Rz -R.), (10.42)

t =

gdzies Q - wydatek powietrza,

H_,, - Wysokos¢ cylindrycznej czgéci cyklonu.

Przyréwnujac do siebie wyrazenia (10.40) i (10.42) otrzymamy
wzoér

R
18p Q In z . [
rowa(®2-r2) Ry
P P z W

cw

(10.43)

Z powyzszego réwnania przy zadanych promieniach R; i R, moz-
na znaleZé wysoko$¢ cylindrycznej cze$ci cyklonu, potrzeébnej do wy-
dzielenia w niej czgstek pylu o zadanej réwnowazZnej §rednicy. Dla
przypadku odwrotnego, kiedy zadane sg wymiary cyklonu, minimalng
Srednice¢ wydzielonych czgstek pylu mozemy okre$lié z réwnania

0,5
d = 18 uQ

R
In<Z . (10.44)
. z 2 o2\ PR
7o H, R -R2) Ry

Nie ma dostatecznie jasnego pogladu o ruchu powietrza w czedci
stozkowej cyklonu. W celu przeanalizowania tej sprawy Srubowy ruch
powietrza w cyklonie rozdzielimy na dwa ruchy: osiowy i obrotowy.

Wskutek ruchu osiowego strumief porusza sie poczatkowo wzdiuz
cylindrycznych $cianek cyklonu. W stozkowej czedci cyklonu w poblizu
wyobrazalnej powierzchni, ktérq nazywamy stozkiem powrotu, strumied
zawraca do géry, zmieniajac swdj kierunek ze zstepujacego na wstepu-
jacy, aby wplynaé w koncu do rury wydmuchowej.

Rozpatrujac obrotowy ruch powietrza w cyklonie, nalezaloby przy-
ja¢ zaleznos¢ ru = const. Jednakie dos$wiadczalnie stwierdzono, ze
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predko$¢ powietrza w cylindrycznej czesci cyklonu nie zachowuje po-
czatkowej swojej predkosci u, a jego obrét nie jest zgodny z zalez-
noécig ru = const. Wedlug tej zaleznosci predkosdé powietrza powinna
wzrasta¢ w miarg przyblizenia si¢ do osi obrotu, podczas gdy w rze-
czywisto$ci spotykamy si¢ ze zmniejszeniem predkosci, w przyblizeniu
tak jak to ma miejsce przy obrocie ciila statego.

Doéwiadczalnie stwierdzono, ze predkoéé obwodowa czastki pylu
w cylindrycznej cz¢éci cyklonu jest réwna

el

u ; (10.45)

o |

rON
1,7

gdzie: u, - $rednia predkosé wejécia powietrza w cyklon,

$redni promien wejscia,

- predko$é obwodowa na promieniu r,

y7 - wspélczynnik uwzgledniajacy zmniejszenie predkos$ci obwo-
dowej w pierdcieniowej przestrzeni cyklonu w porédwnaniu

z predkoscig na wejciu ug.

Zalezno$é ru = const jest bardziej odpowiednia dla stozkowej czg-
$ci cyklonu. Szczegdlnie charakterystyczne w danym przypadku jest
wystepowanie podciénieri w poblizu osi cyklonu, wskutek duzego wzrostu
predkosci obwodowych.

Wskutek tego podciénienia na osi stozkowej czgéci cyklonu moze
mieé miejsce podsysanie powietrza przez przewdd spustowy pylu, powo-
dujgc zmiane ruchu pylu ze schodzacego $rubowego w ruch wschodzacy
drubowy. Efektywnos$é cyklonu staje si¢ wéwczas réwna zeru.

Rozpatrzmy obecnie zachowanie sie¢ czastki pylu w Srodkowej cze-
éci cyklonu. Wybierzmy najbardziej niedogodne potnzenie czgstki pyhu,
ktére znajduje si¢ przy wejéciu w stozek cyklonu w poblizu zewngtrz-
nej $cianki rury wydmuchowej. Na rysunku 10.7 jest ono oznaczone
punktem B. Z tego polozenia czastka moze najtatwiej dostaé sig w stre-
fe strumienia wstepujacego. Aby do tego nie dopuécié wektor predkosci
czgstki w momencie jej wejdcia w stozek powinien odchylaé sig do po-
wierzchni stozka. Rzut wektora predkosci zstepujacej czgstki pytu Uzp
na ptaszczyzne rysunku (rys.10.7) sklada sig z:

a) wektora predkoéci przemieszczenia czgstki pylu na skutek dzia-
tania sity odsérodkowej - up,

b) wektora predkosci ug na skutek oddziatywania stozka cyklonu,

c) wektora predkoéci réwnolegtej do pionowej osi cyklonu -u,.

Kierunek wektora Uzp bedzie zgodny z tworzacg stozka, jezeli be-
dzie zachowana nastepujaca zaleino$é wynikajaca z geometrii ukladu

= e =
1

u -u R
S r _h_i, (10.46)

z cs

u

gdzie h.g - wysokoéé stozka powrotu.
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Podstawiajac do (10.46) predko$é u, obliczong ze wzoru (10.38)
dla r = Rw oraz uwzgledniajgc, ze

otrzymuje sie wzdr na okre$lenie minimalnej réwnowaznej $rednicy
czgstki pytu, ktéra bedzie si¢ przemieszczala ruchem zstgpujacym w
punkcie B stozkowej czesdci cyklonu

0,5
a - L Q . (10.47)
p Tow h R (R +R)
P cs ww z

Jezeli czgstka nie wejdzie w strefe wstepujgcego strumienia powie-
trza w gdérnej czesci stozka cyklonu, to nie powinna wejsé w te strefe
réwniez i w jego dolnej czedci, gdyz w miare obnizania sie czastki w
kierunku przewodu spustowego wzrasta sila odérodkowa na skutek
zmniejszania sie promienia obrotu.

Przykiad 10.1. Obliczy¢ minimalng $rednice czastek pylu wydziela-
nych w cylindrycznej czesci cyklonu (rys.10.7) o wymiarach R,=1m,
Ry = 0,5 m, Hey = 5 m, heg = 2 m. Objetoéciowe natezenie przeplywu
oczyszczonego powietrza Q = 0,5 m3/ s, a jego temperatura T = 293 K.
Srednia predko$é przepltywu w_przewodzie doprowadzajgcym T, = 8,0 m/s,
Gestosé pylu @, = 2500 kg/m3.

Rozwigzanie. Réwnowazng $rednice czastek pylu wytraconych w
w cylindrycznej czeéci cyklonu mozna obliczyé ze wzoru (10.44), po
wyznaczeniu wartoéci wspdiczynnika lepkoéci dynamicznej powietrza,
odpowiadajgcej temperaturze T = 293 K

= 18,053 - 10-6 kg/m - s.

Predkos$é kgtows czastek okreélamy ze wzoru (10.45)

U =Wr =

—_— r,
skad

8,0 - 2

iVl .
o -1
R, +R_ " 1,7(1,0 + 0,5) - 6,28 s,

157
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Po podstawieniu wartosci liczbowych do wzoru (10.44) otrzymamy

45 min |: 2 e In 3—2 03 -
pm 2 2 R_|
T qu ch (Rz - R\v) W

_[ 18 - 18,053 - 106 . 0,5

T. 2500 - 6,28° . 5(1° - 0,5%)

0,5
In %:g] 0,85 - 10°% m.

Z obliczenia wynika, ze w cylindrycznej czeéci cyklonu zostang
wytrgcone czgstki pylu o $rednicy d.p > 0,85 um.

Przyklad 10.2. Obliczyé minimalng $rednice czgstek pylu wydziela-
nych w stozkowej czeéci cyklonu o wymiarach podanych w poprzednim
przykladzie.

Rozwigzanie. Predkoéé obwodowa czgstek pylu w pltaszczyinie
przejécia z cylindrycznej do stozkowej czgsci cyklonu w bezposredniej
bliskoéci rury wydmuchowej obliczona ze wzoru (10.45) jest réwna

v 8,0-.0,5:2

7" "L7-(,0+0,5 " 3,14 m/s.

Predko$é w kierunku réwnoleglym do pionowej osi cyklonu wynosi

0,5

TR -R2) s - 05

2) = 0,212 m/s.

Podstawiajac powyzsze warto$ci liczbowe do wzoru (10.47) otrzy-
mamy

. [ 18u Q } =
- 2
_‘Jl' me' hcst_(Rw + Rz)

- b 0,5 |
|18 -18,053 - 10 - 0,5 ] -18,7 - 100 m.

712500 - 6,282 +2.0,5(0,5 + 1)

W stozkowej czedci cyklonu zostang wytracone czgstki pylu o $red-
nicy d,p> 18,7 mm.





