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ИЗМЕНЕНИЕ СТРУКТУРЫ ДИСПЕРСНОГО ПОТОКА В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ВТОРИЧНОГО ДРОБЛЕНИЯ КАПЕЛЬ

Снижение энергозатрат на диспергирование жидкости при 
формировании контактной капельной поверхности в рабочем 
пространстве тепломассообменных аппаратов является одним 
из путей повышения их эксплуатационной эффективности.

Как показал анализ [1], основная часть насосной мощности, 
предназначенной для создания перепада давления на форсун­
ках, преобразуется в кинетическую энергию движения капель 
и только несколько процентов затрачиваемой энергии расходу­
ется на непосредственное образование межфазной поверхности 
диспергированной жидкости.

В связи с этим исследовалась возможность использования 
кинетической энергии капель, продуцируемых центробежной 
форсункой, для их вторичного дробления при наличии источни­
ка возмущения капельного потока.

Как известно, с эксплуатационной точки зрения целесооб­
разно увеличение проходных отверстий распылителей и сниже­
ние перепада давления на них. Однако это приводит к укруп­
нению распыла жидкости. В такой ситуации для возрастания 
контактной капельной поверхности весьма желательно исполь­
зование вторичного дробления капель.

В качестве распылителя использовалась центробежная 
форсунка (диаметр сопла <2С =  14 мм, два подводящих канала 
размером поперечного сечения /=10X 10 мм2, диаметр камеры 
закручивания — 36 мм). Перепад давления на форсунке ДР =  
=  0,1 - -̂0,2 МПа.

Рассматривались два случая возмущения дисперсного по­
тока: при пересечении с факелом другой форсунки (рис. 1, а), 
при взаимодействии с металлической сеткой (рис. 1,6).
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Дисперсный состав капель измерялся с помощью счетно-им­
пульсного метода [2]. По результатам локальных измерений в 
разных точках мерного сечения (ей, е/) устанавливалась при­
веденная функция распределения и (О) [3].

Эффект вторичного дробления капель £ оценивался как 
отношение модального диаметра Дм функции распределения 
объема капель по диаметру и(О) в невозмущенном факеле к 
значению аналогичного размера в той же зоне измерения

Рис. 1. Схемы измерения и значения коэффициента вторичного 
дробления капель £: 1 — ДР=0,2; 2 — ДР=(М МПа.

'(2 =  500 мм), но после взаимодействия потока капель с источ­
ником возмущения.

Для случая пересечения факелов (см. рис. 1, а) заметный 
эффект вторичного дробления наблюдается при ДР =  0,2 МПа. 
Аналогичные результаты получены для более высокого пере­
пада давления ([4]. При малом перепаде давления ДР =  0,1 МПа 
вторичное дробление капель практически отсутствует, а при 
больших расстояниях между форсунками (в =  400-ь500 мм) 
происходит даже некоторое их укрупнение.

Более высокий эффект вторичного дробления капель обна­
ружен при взаимодействии капельного потока с металлической 
сеткой (см. рис. 1, б). Эта серия опытов проводилась при 
АР =  0,1 МПа.

Экспериментально найдены оптимальные расстояния между 
форсунками в и от форсунки до сетки а, при которых имеет 
место максимальный эффект дробления (рис. 1). Возрастание 
£ при увеличении в (а) до 150 мм обусловлено наличием в по­
токе перед зоной взаимодействия распадающихся частей плен­
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ки жидкости. Последующее уменьшение £ при в(а)>150  мм 
можно объяснить снижением скорости капель перед зоной 
взаимодействия за счет их аэродинамического торможения.

Кроме того, было установлено, что для данных начальных 
условий оптимальным является размер квадратной ячейки 
сетки (в свету) ^= 1 мм (см. рис. 1, б). Зависимость £(*) полу­
чена при а =  150 мм.

Измерения в разных точках по длине невозмущенного фа­
кела форсунки (рис. 2, кривые 1, 2) 
показали, что формирование дисперс­
ного состава капель завершается лишь 
при 2=400 мм, причем изменение ДР 
в пределах 0,1 -^-0,2 МПа мало сказы­
вается на дисперсной структуре факе­
ла (кривые 1, 2).

В результате пересечения капель­
ных потоков непосредственно после зо­
ны взаимодействия размеры капель 
изменились незначительно по сравне­
нию с невозмущенным факелом (кри­
вая 3). Последнее свидетельствует <> 

Рис. 2. Дисперсный состав малой вероятности столкновения ка- 
капель в факеле форсунки пель приходящих в зону взаимодей- 
на разных ^стояниях от ствия НАналогичный В1/ В0Д получей

расчетным путем для случая встречного 
расположения форсунок [5]. Однако в результате пересечения фа­
келов форсунок происходит, по-видимому, существенная дефор­
мация капель, обусловленная столкновениями капель, и, прежде 
всего, взаимодействием капель с потоками воздуха, эжектиру- 
емых факелами форсунок. Вследствие этого после зоны взаи­
модействия происходит более интенсивный (по сравнению 
с невозмущенным факелом) распад капель; при г =  300 мм их 
дисперсный состав стабилизируется.

После взаимодействия с сеткой процесс вторичного дробле­
ния капель выражен более ярко (кривая 4), на расстоянии: 
100 мм после сетки распад капель практически заканчивается.

Таким образом, при использовании вторичного дробления 
капель представляется возможным увеличить контактную ка­
пельную поверхность в рабочем пространстве тепломассообмен­
ного аппарата в 1,3-ь2,5 раза без повышения энергозатрат на 
диспергирование жидкости.
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