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Testing the parameters of spraying stream form fine-drops nozzles
Streszczenie: Abstract:

W artykule przedstawiono innowacyjne rozwigzanie Innovative solution of self-cleaning air-water
opracowanej w Instytucie KOMAG samoczyszczacej nozzle, developed in KOMAG, which enables
dyszy powietrzno-wodnej umozliwiajacej wytwarzanie generation of fine-drops water streams is presented.
strumieni drobnokroplistych. Omowiono jej budowe Its design and principles of operation is discussed.
i zasade dziatania. Przedstawiono przebieg badan Procedure for testing the operational parameters of
parametroOw pracy dyszy oraz strumienia zraszajacego the nozzle and the spraying water stream is given as
wraz z oméwieniem ich wynikow. well as the test results are discussed.
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1. Wprowadzenie

W Instytucie KOMAG opracowano, oraz z powodzeniem wdrozono, Szereg rozwigzan
dysz zraszajacych przeznaczonych do redukcji zapylenia szczegdlnie w podziemiach kopaln
wegla kamiennego [2, 3, 4]. Coraz czgsciej stosowane sg rozwigzania dysz zraszajgcych
wykorzystujacych sprezone powietrze do rozpylenia strumienia wodnego, Szczegdlne
wytwarzajacych mgle powietrzno-wodng o rozmiarze kropel do kilkunastu um. Zebrane
dotychczas doswiadczenia w zakresie eksploatacji dysz zabudowanych w urzadzeniach
zraszajacych eksploatowanych w Kkopalniach wegla kamiennego, wskazuja, ze moze
dochodzi¢ do zanieczyszczenia wnetrza dysz, a tym samym do ograniczenia ich poprawnego
dziatania [3, 5]. Rozwigzaniem tego problemu s3 systemy samoczynnego domykania
(czyszczenia) wylotu dyszy, w celu zabezpieczenia przed wnikaniem zewnetrznych
zanieczyszczen mogacych uszkodzi¢ dysze lub negatywnie wptynaé na parametry strumienia
zraszajacego. W Instytucie KOMAG opracowano i wdrozono rozwigzanie dyszy powietrzno-
wodnej z wewngtrznym mieszaniem czynnikow typu STK [6, 7]. Na podstawie tej konstrukcji
opracowano rozwigzanie dyszy samoczyszczacej, ktorej prototyp zostal poddany badaniom
stanowiskowym w kilku wariantach wykonania w celu wyznaczenia jej parametrow pracy
oraz rozkladu frakcyjnego kropel strumienia zraszajacego. Ze wzgledu na przeznaczenie
opracowywanego rozwigzani dyszy, a wiec redukcje zapylenia, w czeéci dotyczacej analizy
wynikow badan poshuzono si¢ S$rednica zastepcza objetosciowo-powierzchniowg D32
(Sautera). Srednica ta, jest to $rednica jednorodnego zbioru zastgpczego o tej samej
sumarycznej objetosci i tej samej sumarycznej powierzchni wszystkich kropli, jak w zbiorze
rzeczywistym [8, 9, 10].

2. Rozwigzanie samoczyszczacej dyszy drobnokroplistej

Glownym zalozeniem przy opracowywaniu konstrukcji dyszy byla mozliwosé
generowania  drobnokroplistej mgly powietrzno-wodnej, z jednoczesng funkcja
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samoczyszczenia. Zatozono, iz przy zasilaniu odpowiednimi parametrami mediéow dysza
bedzie moglta wytwarza¢ strumien, ktorego Srednica zastgpcza D32 (Sautera) bedzie miescié
si¢ w zakresie ponizej 20 um (suchej mgty wodnej).

Opracowano egzemparz badawczy samoczyszczacej dyszy drobnokroplistej, ktorej model
(w przekroju) przedstawiono na rysunku 1.

a) wylot z dyszy zamkniety

sprezone
powietrze

kanaty
optywowe

komora
mieszania

styczne
kanaty
dolotowe

b) wylot z dyszy otwarty

Rys. 1. Model 3D samoczyszczacej dyszy drobnokroplistej [12]: 1 - korpus, przytaczeniowy, 2 - dysza
wewngtrzna, 3 - iglica z tloczkiem, 4 - tuleja wylotowa, 5 - korek zamykajacy, 6 - sprezyna, 7 - uszczelnienia
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Istotg rozwigzania jest przesuwna iglica otwierajaca i zamykajaca wylot z dyszy w celu jej
zabezpieczenia przed wnikaniem zanieczyszczen z zewnatrz. Praca iglicy uzalezniona jest od
dziatania tloczka sterowanego sprezonym powietrzem. Korpus dyszy umozliwia
doprowadzenie spr¢zonego powietrza oraz wody. Powietrze z kanatlu wlotowego rozchodzi
sic¢ w dwie strony: w kierunku tloczka z iglica oraz w kierunku dyszy wewne¢trzne;j.
Naciskajgc na tloczek z iglicg powietrze powoduje jego cofnigcie, z jednoczesnym otwarciem
wylotu z dyszy. Powietrze przeptywa jednocze$nie wewnatrz komory mieszania, jak i na
zewnatrz, poprzez specjalne kanaty optywowe. W tym czasie specjalnie uksztattowana
glowica iglicy przesuwa si¢ w kierunku wylotu z komory mieszania dyszy wewnetrznej, co
powoduje wzrost predkosci przeptywajacego medium, w wyniku przej$cia przez przewezenie.
Po dostarczeniu do dyszy wody o cisnieniu zblizonym do ci$nienia sprezonego powietrza
(z zakresu ci$nienia roboczego 0,3+0,6 MPa), dostaje si¢ ona do komory mieszania poprzez
styczne kanaty dolotowe. Wprawiona w ruch wirowy woda, w komorze mieszania,
poddawana jest wymieszaniu z przepltywajacym sprezonym powietrzem. Predkos¢ wylotu
mieszaniny obu mediow zostaje zwickszona na wylocie z komory, w wyniku przejscia przez
zwezke. Po wylocie z komory mieszanina wtdrnie rozrywana jest przez sprezone powietrze
przeptywajace szczeling pomiedzy dysza wewnetrzng, a tuleja wylotowa, co pozwala na
powstawanie kropel o $rednicach mglty wodnej <20 um. Po zamknigciu doptywu mediow
zraszajacych, tloczek wraz z iglicg przesuwa si¢ w kierunku wylotu z dyszy, gdzie domykajac
ja, zabezpiecza przed przypadkowym dostaniem si¢ zewnatrznych do wnetrza dyszy.

Badania dyszy samoczyszczacej przeprowadzono dla nastepujacych konfiguracji zasilania
komory mieszania:

—  trzy otwory wlotowe wody o $rednicy 0,8 z iglica zamykajaca (typ dyszy; DSD — K1),
— jeden otwor wlotowy wody o $rednicy 0,8, bez iglicy zamykajacej (typ dyszy; DSD — K2),
— jeden otwor wlotowy wody o $rednicy 0,8, z iglica zamykajaca (typ dyszy; DSD — K3).
Badawczy egzemplarz dyszy przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Egzemplarz badawczy dyszy samoczyszczacej drobnokroplistej [11, 12]: 1 - korpus, przytaczeniowy,
2 - dysza wewnetrzna, 3 - iglica z ttoczkiem, 4 - tuleja wylotowa, 5 - korek zamykajacy, 6 - sprezyna, 7 - uszczelnienia
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3. Metodyka badawcza i przebieg badan

Badanie parametrow pracy dyszy polegalo na pomiarze wartosci ci$nienia
I natezenia przeptywu oraz rozkladu frakcyjnego kropel w strumieniu zraszajacym kazdej
z typoéw dysz, w zaleznosci od wartosci ciSnienia wody i sprezonego powietrza.

Schemat stanowiska badawczego pokazano na rysunku 3.

2

— J powietrze

woda
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego [1, 12]: 1 - zesp6t pomiarowy mediéw (woda oraz powietrze),
2 - aparatura rejestrujaca analizatora kropel, 3 - analizator kropel,
4 - dysza powietrzno-wodna wraz z korpusem mocujacym

W trakcie badan rejestrowano (rys. 4):

— rozktad $rednic czastek w rozpylanym strumieniu cieczy,

— warto$ci ci$nienia zasilania 1 objgtoSciowego natezenia przeplywu powietrza
w magistrali powietrznej, zasilajacej dysze,

— wartoS$ci ci$nienia zasilania i objetosciowego natg¢zenia przeplywu wody w magistrali
wodnej, zasilajacej dyszg.

Rys. 4. Pomiar rozktadu frakcyjnego srednic kropel [11, 12]

Pomiary prowadzono dla jednakowych wartosci ci$nienia wody i powietrza, tj.; 0,3; 0,4;
0,5 oraz 0,6 MPa. Dodatkowo sprawdzano poprawnos$¢ dziatania dyszy przy roéznicy wartosci
cisnienia 0,02 MPa, przy ktérej wytwarzany strumien zachowywat poprawny ksztatt.
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W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania dyszy dla konfiguracji K1 (trzy otwory
wlotowe wody o $rednicy 0,8 mm wraz z iglicag zamykajacg wylot). Sprawdzano poprawnos¢
pracy dyszy, zuzycie mediow zraszajacych oraz stopien rozdrobnienia kropel wytwarzanego
strumienia. Dysza po dostarczeniu mediow zraszajacych wytwarzata poprawny ksztalt
strumienia zraszajacego (ksztatt pelnego stozka). Podanie sprezonego powietrza o wartosci
ci$nienia powyzej 0,3 MPa powodowalo cofnigcie iglicy czyszczacej o ok. 7 mm i otwarcie
wylotu z dyszy. Parametry pracy dyszy, w konfiguracji K1, zawarto w tabeli 1, a rozktad
frakcyjny kropel w wytwarzanym strumieniu zraszajagcym dla cisnienia 0,6 MPa, pokazano na
rysunku 5.
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Rys. 5. Rozktad frakcyjny kropel w wytwarzanym strumieniu zraszajacym dla ci$nienia 0,6 MPa
(woda i powietrze) - dysza samoczyszczaca w konfiguracji K1 [11, 12]

Nastepnie wykonano pomiary parametrow pracy dyszy bez iglicy czyszczacej (ttoczek
i iglica zostaly tak obrécone, aby iglica wychodzita przez otwor odpowietrzajacy w korku)
- konfiguracja K2. Dodatkowo, w dyszy wewng¢trznej zaslepiono dwa otwory wlotowe wody,
a pozostawiono jeden otwor 0 $rednicy 0,8 mm. Dysza po podigczeniu mediéw zraszajacych
wytwarzala strumien zraszajacy o ksztalcie pelnego stozka. Podanie spr¢zonego powietrza,
o wartosci cisnienia w zakresie 0,3-0,6 MPa, powodowalo przemieszczenie si¢ iglicy
o ok. 7 mm i otwarcie wylotu z dyszy. Parametry pracy dyszy w konfiguracji K2, zawarto
w tabeli 1, a rozktad frakcyjny kropel w wytwarzanym strumieniu zraszajgcym dla ci$nienia
0,6 MPa pokazano na rysunku 6.
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Rys. 6. Rozktad frakcyjny kropel w wytwarzanym strumieniu zraszajacym dla ci$nienia 0,6 MPa
(woda i powietrze) - dysza samoczyszczaca w konfiguracji K2 [11, 12]

Zweryfikowano rowniez parametry pracy dyszy z iglica czyszczacg — konfiguracja K3.
Tak jak w przypadku konfiguracji K2, zaslepiono dwa otwory wlotowe wody, pozostawiajac
jeden otwor o $rednicy 0,8 mm. Dysza po podiaczeniu mediéw zraszajacych wytwarzata
strumien zraszajacy o ksztalcie pelnego stozka. Podanie sprezonego powietrza, o wartosci
cisnienia w zakresie 0,3-0,6 MPa, powodowato przemieszczenie si¢ iglicy i otwarcie wylotu
z dyszy. Parametry pracy dyszy w konfiguracji K3, zawarto w tabeli 1, a rozktad frakcyjny

kropel w wytwarzanym strumieniu zraszajagcym dla ci$nienia 0,6 MPa, pokazano na
rysunku 7.
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Rys. 7. Rozktad frakcyjny kropel w wytwarzanym strumieniu zraszajacym dla wartosci cisnienia 0,6 MPa
(woda i powietrze) - dysza samoczyszczaca w konfiguracji K3 [11, 12]

Dla konfiguracji dyszy K2 i K3 rozklad czgstosci wystepowania $rednic kropel
w przedziatach $rednic ustalonych w oprogramowaniu analizatora oraz krzywa skumulowana
sa do siebie bardzo zblizone. Konfiguracje dyszy K1 cechuje strumien o rozktadzie bardziej
jednorodnym jednak ze znacznie wyzszg warto$cig $sredniej wielkosci kropli.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 3/2018 -



PROJEKTOWANIE | BADANIA -

4. Omowienie wynikow badan

Podczas analizy wynikdw badan dyszy drobnokroplistej skupiono si¢ na parametrach
jakosciowych strumienia zraszajacego. Jako parametr dobrze opisujacy generowany strumien
przyjeto srednice Sautera D(32). W celu wiasciwego doboru dyszy do systemu zraszajacego
zaproponowano wprowadzenie do praktyki inzynierskiej dodatkowego parametru opisujacego
strumien zraszajgcy W formie powierzchni absorbcji wytwarzanych kropel. Parametr ten
opisano w trzech wariantach:

1. PA/T - powierzchnia absorbcji wszystkich kropel w strumieniu zraszajgcym
wytworzonych w czasie 60 s.

2. PA/W - powierzchnia absorbcji wszystkich kropel w strumieniu zraszajacym

wytworzonych przy rozpyleniu 1 dm* wody.

3. PA/P - powierzchnia absorbcji wszystkich kropel w strumieniu zraszajgcym

wytworzonych przy uzyciu sprezonego powietrza o objetosci 1 Nm?®,

Powierzchnig¢ absorbcji obliczono na podstawie zmierzonych wielkosci $rednich kropel
D(32) oraz zuzycia wody i spr¢zonego powietrza. Wyniki przedstawiajace zmiang wartosci
poszczegblnych parametrow w zaleznosci od wartosci cis$nienia zasilania przedstawiono
w tabeli 1.

Wyniki badan réznych typéw dysz samoczyszczacych-drobnokroplistych [12]

Tabela 1
Parametry strumienia dyszy:
e DSD - K1 - konfiguracja 1- 3x otwor o $rednicy 0,8
e DSD - K2 - konfiguracja 2- 1x otwor o $rednicy 0,8, bez iglicy czyszczace;j,
e DSD —K8 -samoczyszczaca konfiguracja 3- 1X otwor o $rednicy 0,8, z iglica czyszczaca
mec(;is(;l:::;esil Natezenie Natezenie Srednica Powierzchnia | Powierzchnia | Powierzchnia
Typ [woda/ . przeplywu przeplywu D (32) absorbcji absorbcji absorbcji
dyszy it wody powietrza PAIT PA/W PA/P
[le’;"a'fl\;ffg] [dm¥min] | [Nm¥min] [nm] [m?] [m?] m
0,3/0,3 0,32 0,042 43 44,7 139,5 1063,1
0,4/0,4 0,41 0,062 69 35,7 87,0 575,0
DSD-K1 | 05/0,5 05 0,72 41 73,2 146,3 101,6
0,6/0,6 0,64 0,081 60,5 63,5 99,2 783,6
0,3/0,3 0,2 0,072 21 57,1 285,7 793,7
0,4/0,4 0,22 0,103 19 69,5 315,8 674,5
DSD-K2 0,5/0,5 0,24 0,129 18 80,0 333,3 620,2
0,6/0,6 0,3 0,181 17 105,9 352,9 585,0
0,58/0,60 0,28 0,179 15 112,0 400,0 625,7
0,3/0,3 0,15 0,059 21 42,9 285,7 726,4
0,4/0,4 0,2 0,089 18 66,7 333,3 749,1
DSD-K3 0,5/0,5 0,22 0,116 16 82,5 375,0 711,2
0,6/0,6 0,24 0,144 16 90,0 375,0 625,0
0,58/0,60 0,24 0,142 14 102,9 428,6 724,3

Na podstawie zawartych w tabeli 1 opracowano wykresy porownawcze dla wszystkich
przebadanych konfiguracji dysz samoczyszczacych. Na rysunku 8 przedstawiono wykres
zmian podstawowego parametru jako$ciowego strumienia D(32) w zaleznos$ci od warto$ci
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Srednica charakterystyczna D(32)
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Rys. 8. Srednica charakterystyczna D(32) w zaleznoci od wartosci cinienia mediéw zasilajacych [12]

Na rysunku 9 przedstawiono wykres zmian powierzchni absorbcji PA/T w zalezno$ci od

wartos$ci cisnienia mediow zasilajacych.
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Rys. 9. Powierzchnia absorbeji PA/T w zalezno$ci od wartosci ci$nienia mediow zasilajacych [12]

Na rysunku 10 przedstawiono wykres zmian powierzchni absorbcji PA/W zalezno$ci od

wartosci ci$nienia mediow zasilajacych.
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Rys. 10. Powierzchnia absorbcji PA/W w zaleznosci od wartosci cisnienia mediéw zasilajacych [12]

Na rysunku 11 przedstawiono wykres zmian powierzchni absorbcji PA/P zaleznosci od
ci$nienia medidow zasilajgcych.
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Rys. 11. Powierzchnia absorbcji PA/P w zaleznosci od ci$nienia mediow zasilajacych [12]

Na podstawie otrzymanych wynikow badan mozna stwierdzic, iz:

— egzemplarz badawczy samoczyszczacej dyszy drobnokroplistej dziatat w sposob
poprawny (otwierat si¢ podczas dziatania i zamykatl po odcigciu mediéw zasilajacych),

— uzyskano wysoki stopien rozdrobnienia strumienia zraszajagcego, W wyniku
zastosowania tylko jednego otworu wlotowego wody o $rednicy 0,8 mm,

— stwierdzono nieznaczny wptyw iglicy na rozktad wartos¢ $rednicy charakterystyczne;j
D(32),
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— dysza z trzema otworami wlotowymi wody o $rednicy 0,8 mm, w tym samym czasie,
generowala takg samg powierzchni¢ absorpcyjng jak dysza z jednym otworem
wlotowym wody o S$rednicy 0,8 mm, ktorej zuzycie wody bylo ok. ~2+2.5 razy
wieksze.

5. Podsumowanie

W efekcie prac konstrukcyjnych i badawczych w Instytucie KOMAG opracowano
innowacyjne rozwigzanie dyszy samoczyszczace] umozliwiajgcej generowanie strumienia
drobnokroplistego (ponizej 20 um). Istota rozwigzania jest przesuwna iglica otwierajaca
i zamykajaca wylot z dyszy w celu jej zabezpieczenia przed wnikaniem zanieczyszczen
z zewnatrz. Praca iglicy uzalezniona jest od dziatania tloczka sterowanego sprezonym
powietrzem.

Podczas badan sprawdzono kilka wariantéw wykonania dyszy, przeprowadzajac pomiary
rozktadu frakcyjnego kropel. Kluczowym elementem do uzyskania drobnokroplistego
strumienia bylo zastosowanie zmniejszonych powierzchni wlotowych wody.

Badania wykazaly, iz opracowana dysza dziala w poprawny sposéb i umozliwia
generowanie drobnokroplistego strumienia zraszajacego. Wyniki badan analizowano pod
katem rozktadu frakcyjnego kropel w wytwarzanym strumieniu. Jako gtowny parametr
opisujacy stopien rozdrobnienia kropel generowanego strumienia przyjeto srednice Sautera
D(32). Dodatkowo, opracowano i zaproponowano wprowadzenie parametru opisujgcego
wywarzany strumien zraszajacy W formie powierzchni absorbcji wytwarzanych kropel.

Prace badawczo-rozwojowe dotyczace drobnokroplistych dysz samoczyszczacych beda
kontynuowane pod katem udoskonalenia rozwigzania oraz stworzeniu typoszeregu dysz.
Zaproponowane parametry, opisujace powierzchni¢ absorbcji kropel w generowanym
strumieniu nalezy, zdaniem autoréw, umieszcza¢ w kartach katalogowych dysz, gdyz
dostarczaja one informacji o parametrach pracy dysz, a posrednio o ich skuteczno$ci redukcji
zapylenia. Parametr ten, zdaniem autorow, bedzie utatwial projektantom i uzytkownikom
systemoéw zraszajagcych dobor odpowiedniego typu dyszy do projektowanej instalacji
Zraszajacej.
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Czy wiesz, ze ....

...dobra koniunktura na rynku wegla napedza obroty firm zaplecza gorniczego. Najbardziej
liczgcy sie gracz na polskim rynku — FAMUR — szykuje sie do zagranicznej akwizycji. Jak
wynika z prognoz firmy, najwiekszego krajowego producenta maszyn gorniczych, w 2018 r.
inwestycje firm wydobywczych w Polsce wzrosng do 4,5 mld zt i bedg o 48% wyzsze niz przed
rokiem. Taki poziom naktadow ma sie utrzymac co najmniej do 2020 r. Rosng takze gornicze
inwestycje w skali globalnej — sredniorocznie o 6%, az osiggng 176 mld dol. w 2021 r. Wzrost
inwestycji w gornictwie juz wida¢ w wynikach dostawcow maszyn i urzqdzen dla kopaln.
FAMUR w I potowie 2018 r. osiggngt ponad 1 mld z{ przychodow, czyli dwa razy wiecej niz
rok temu. Poprawe wynikow finansowych odczuwajq tez mniejsze spotki. Fabryka Sprzetu
i Narzedzi Gorniczych FASING wypracowata w I potroczu 107,4 min zt (o 19% wiecej niz
w 2017 r.). Z kolei producent maszyn gorniczych PATENTUS w I potroczu zanotowat wzrost
przychodow o 48% (do 54,1 min z{), a takze poprawe zysku netto o 57% (do 3,7 min z1).
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