PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU nr 92

Nauki Inzynierskie i Technologie 2 2010

Bartosz Pieczaba®, Karol Statkiewicz
Katedra Aparatury i Inzynierii Procesowej, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

OPORY PRZEPLYWU POWIETRZA

W Z1.0ZU PULSOFLUIDALNYM Z CYKLICZNIE
PRZEMIESZCZANYM STRUMIENIEM GAZU

W KOMORZE ZRASZANEJ

Streszczenie: Wiele proceséw technologicznych wymaga okreslonych parametrow powietrza,
w jakich ich przebieg jest najefektywniejszy (tzw. klimatyzacja przemystowa). Jednoczes$nie
obserwujemy stale rosnace wymagania uzytkownikéw pomieszczen (tzw. klimatyzacja kom-
fortu). W urzadzeniach klimatyzacyjnych nastgpuje termodynamiczne uzdatnienie powietrza
zewngtrznego do stanu, w jakim ma by¢ nawiewane do pomieszczen. Jednym z podstawo-
wych procesow uzdatniania powietrza jest jego nawilzanie (oprocz ogrzewania, chtodzenia
i osuszania). Celem pracy jest przedstawienie nowej metody nawilzania powietrza w klimaty-
zacjach przemystowych. Zaadaptowano uktad pulsofluidalny z cyklicznie przemieszczanym
strumieniem gazu.

Stowa kluczowe: nawilzanie powietrza, klimatyzacja, uktad pulsofluidalny.

1. Wstep

Wiele proceséw technologicznych moze przebiegac efektywnie przy jednoznacznie
okreslonych parametrach powietrza (temperatura i wilgotno$¢ wzgledna). Szcze-
golnie istotne jest nawilzanie powietrza w okresie zimowym, np. przy temperatu-
rze t = —18°C zawartos¢ wilgoci W = 0,7675 g/kg p.s. przy wilgotnosci wzgledne;j
¢ = 100%. Po ogrzaniu takiego powietrza do temperatury ¢ = +20°C bez nawilzenia
otrzymamy powietrze o wilgotnosci wzglednej zaledwie ¢ = 5,3% (gdy np. zalecany
poziom wilgotnosci wzglgdnej w pomieszczeniach bytowych wynosi od 35 do 65%)
[1;2].

Nawilzanie powietrza w klimatyzatorach przemystowych realizowane jest naj-
czesdciej w nawilzaczach parowych albo poprzez bezposredni kontakt z woda w ko-
morach zraszanych, w komorach z powierzchnia zraszana lub nawilzaczach rozpy-
lowych.

" Adres do korespondencji: bartosz.pieczaba@ue.wroc.pl.
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Obecnie trwaja prace nad zastosowaniem ruchomego wypetnienia w komorach
zraszanych [3—6]. Zaproponowany uktad pulsofluidalny z cyklicznie przemieszcza-
nym strumieniem gazu byt wykorzystany w suszarniach pulsofluidyzacyjnych i cha-
rakteryzuje si¢ wysokimi walorami uzytkowymi (wysoka intensywno$¢ wymiany
ciepla i masy [7-9]. Zasadg uzyskania uktadu pulsofluidalnego pokazuje rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat ideowy uktadu pulsofluidalnego z cyklicznie przemieszczanym strumieniem gazu

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wirujaca tarcza rozdzielacza gazu cyklicznie odstania kolejne przekroje kroc-
coOw wylotowych rozdzielacza, ktore potaczone sa rurociagami z odpowiednimi ko-
morami naporowymi nawilzacza. Poprzez przeswity kré¢cow powietrze doptywa do
kolejnych komor naporowych, a nastepnie przeplywa przez przylegajace fragmenty
poiki sitowej, gdzie wchodzac w kontakt z materiatem ziarnistym, powoduje jego
uplynnienie i pulsacj¢ ztoza. W wyniku obrotu tarczy mozemy zaobserwowac ,,stru-
mien pulsacji” oznaczony literg ,,D”.

2. Stanowisko i materialy badawcze

Badania eksperymentalne przeprowadzono na stanowisku badawczym wyposazo-
nym w trojkomorowy aparat pulsofluidyzacyjny, schematycznie pokazany na rysun-
ku 2. Stanowisko to umozliwiato przeprowadzenie badan aerodynamiki i kinetyki
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wymiany ciepta i bylo wyposazone w wentylator 1, zawodr regulacyjny 3, nagrzew-
nice powietrza 4, kryze pomiarowa 5, tarczowy rozdzielacz gazu 6, aparat pulsoflu-
idyzacyjny 12, cyklonowy tapacz pytu 11, instalacj¢ nawilzanego powietrza i inertu
oraz instalacj¢ kontrolno-pomiarowa. W aparacie pulsofluidyzacyjnym 12 mozna
wyrozni¢ komore zraszania A oddzielona od komoér naporowych C pétka szczelino-
wa 7 oraz ruchoma pokrywe goérna B.

ISP1 - (1]]

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zraszanie realizowano za pomoca pomp infuzyjnych. Materialem zraszanym byt
polipropylen o $rednicy zastepczej d,= 3,9 1 4,9 mm. Badania przeprowadzono dla
dwoch stopni zraszania B = 0,005 i B = 0,01, dla dolnej predkosci pulsofluidyzacji
w,, oraz dla czestotliwos$ci pulsacji powietrza f'= 8 Hz.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

Przyktadowe krzywe pulsofluidyzacji dla polipropylenu o d = 3,9 mm przedstawio-
no na wykresach (rys. 3-5).
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Przyktadowe krzywe pulsofluidyzacji dla suchego polipropylenu
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Rys. 3. Przyktadowe krzywe pulsofluidyzacji dla suchego polipropylenu o d = 3,9 mm
Zrédto: opracowanie whasne.
Przyktadowe krzywe pulsofluidyzacji dla polipropylenu
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Rys. 4. Przyktadowe krzywe pulsofluidyzacji dla polipropylenu o d,= 3,9 mm ze zraszaniem B = 0,005

Zrddto: opracowanie wiasne.

Jak wida¢ z zataczonych wykresow, wzrost stopnia zraszania B (od 0 do 0,01)
nie ma wptywu na stopien uplynnienia ztoza (osiagnigcie przez powietrze w apara-
cie dolnej predkosci pulsofluidyzacji w ). Uptynnienie ztoza w kazdym przypadku
wystgpowato w zakresie predkosci pow1etrza 0d 0,15 do 0,22 m/s. Maksymalne roz-
winigcie powierzchni kontaktu pomigdzy powietrzem, wypetnieniem komory zwil-
zanej wystegpuje przy podobnych predkosciach powietrza, co wigcej predkosci te
sa dwa razy mniejsze niz predko$¢ poczatku fluidyzacji konwencjonalnego uktadu
fluidalnego w,.Z wykresoOw wynika réwniez, ze zwigkszenie ilosci wypelnienia, a
co za tym 1d21e powierzchni zwilzanej, nie powoduje radykalnego wzrostu predko-
$ci uplynnienia wypetnienia.
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Przyktadowe krzywe pulsofluidyzacji dla polipropylenu
0 d, =3,9 mm ze zraszaniem B = 0,01
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Rys. 5. Przyktadowe krzywe pulsofluidyzacji dla polipropylenu o d,= 3,9 mm ze zraszaniem B = 0,01

Zrodto: opracowanie wlasne.

Waznym parametrem opisujacym strukture ztoza pulsofluidalnego sa opory zre-
dukowane Ap definiowane jako iloraz Ap/Ap . Dla ukfadow, dla ktorych Ap zbliza
si¢ do jednosci — ztoze wypehienia jest najlepiej przemieszane [10;11]. Mamy wtedy
do czynienia z najlepszym rozprowadzeniem wody w wypetieniu komory zrasza-
nia. Rysunek 6 przedstawia opory zredukowane wyznaczone w badanym uktadzie.
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Rys. 6. Opory zredukowane dla polipropylenu suchego i zwilzanego
Zrodto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z przedstawionego wykresu, opory zredukowane dla zwilzanego po-
lipropylenu siggaja wartosci 0,8. Biorac pod uwagg, ze dotyczy to dolnej predkosci
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pulsofluidyzacji, wida¢, ze struktura ztoza jest bardzo dobra i dobre jest rozprowa-
dzenie wody w catej objgtos$ci wypetienia.

4. Podsumowanie

Zastosowanie nowych metod nawilzania powietrza w klimatyzatorach przemysto-
wych wzbudza ciagte zainteresowanie wielu osrodkéw badawczych. Przedstawione
wyniki wskazuja, ze uktad pulsofluidyzacyjny moze by¢ zastosowany w tego typu
urzadzeniach ze wzgledu na niskie predkosci uptynnienia wypelnienia oraz na dobre
rozprowadzenia wody w catlej jego objgtosci.

Oznaczenia do rysunkéw 3-6:

d —$rednica [m] Ap — spadek ci$nienia
H — wysokos¢ [m] f —czgstotliwos¢ [Hz]
w — predko$¢ gazu [m/s] p — cis$nienie [Pa]
B —stopien zraszania
Indeksy:
e —zastgpcza g —gazu
mf — minimalna fluidyzacji pf — dolna pulsofluidyzacji
r —zredukowany st — statyczna
w —wody
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PRESSURE DROP IN THE SPRINKLING CHAMBER
WITH PULSED FLUIDIZED BED WITH CYCLICALLY
RELOCATED GAS STREAM

Summary: In some industrial processes the best effectiveness is obtained by specific air
parameters. In these conditions, the industrial air conditioning is applied. However, constant
raise in the requirements of the air supplied to different living and working areas is observed.
In the air conditioning units the incoming air is thermodynamically treated and blown inside
the chosen area. Air humidification is one of the most common air treatment processes used,
among the cooling, heating, and drying. The objective of the study was a presentation of the
novel method of air humidification in industrial air conditioning. The method involves ap-
plication of the wetted pulsed fluidized bed.

Key words: air humidification, air-conditioning, pulsed fluid bed.
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