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1. Wstep

Wktad koalescencyjny jest wykorzystywany do separacji kropel z gazu i stanowi jeden z
elementow separatora np. trojfazowego. Zbudowany jest z cienkich blach, ktore sa
uksztattowane w odpowiednim ksztalcie i przypominajg w przekroju blachg trapezows.
Kat zagigcia, dlugosci elementow prostych oraz wzajemna odlegto$¢ migdzy nimi jest
dobrana w takisposob aby otrzymaé pozadany efekt separacji kropel cieczy z gazu. Celem
niniejszych badan jest pomierzenie stopnia separacji jakim cechuje si¢ zaproponowana
geometria. Niniejsza geometria zostata opracowania na podstawie wynikow obliczen
numerycznych jakie zostaly wykonane w ramach projektu.

2. Cel badan

Badania zostaty przeprowadzone dla uktadu dwoch blach, ktore zostaty zastapione
przezroczystym poliwgglanem o takim samym ksztalcie. Pomiary polegaty na wykonaniu
metoda optyczna PIV (wykorzystano elementy systemu Partical Image Velocimetry) serii
zdje¢ dla przeptywu powietrza zamglonego posiewem przed uktadem wktadu
koalescencyjnego oraz za nim, dzigki czemu mozna byto wykona¢ analiz¢ poréwnawcza
stopienia skutecznosci odpylania. Schemat stanowiska zostat zaprezentowany na rys. 1.



Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 - wklad koalescencyjny z poliweglanu, 2 - laser, 3 - kamera
systemu PIV, 4 - system PIV, 5 - system generacji kropel z nadmuchem

System pomiarowy sktadat si¢ z wktadu koalescencyjnego 1, z zrodta $wiatta ktorym w tym
przypadku byta wiazka lasera 2. Trajektorie czastek oswietlonych przez laser byty
rejestrowane przez szybka kamerg 3, do akwizycji danych oraz obrébka otrzymanych
fotografii wykorzystywany byt system PIV 4. Do badan uzyto zamgtawiacza 5, ktory stanowit
zrodto kropel do separacji przez wktad oalescencyjny, ktory zostal wyposazony w dysze¢ ze
sprezonym powietrzem w celu nadania dpowiedniej predkosci generowanemu posiewowi.
Badania PIV oparte sa na pomiarze optycznym trajektorii przemieszczania sie
podswietlonych przez wiazke lasera czasteczek, w tym przypadku kropel oleju. Kamera
rejestruje dwie klatki w krotkim czasie, ktore sg nastepnie analizowane przez specjalistyczne
oprogramowanie, na podstawie ktorego mozna ustali¢ wektor predkosci, kierunku i zwrotu
czasteczki, oraz ich ilo§¢ w danej chwili. Pomiary zostaly wg schematu przedstawionego na
rys.2 czyli przed wktadem koalescencyjnym, nastgpnie za nim. Dodatkowo wykonano
réwniez pomiar przeptywu wewnatrz wktadu, ale maja one charakter pogladowy.



Rys. 2. Obszary pomiaru: a — na koncu separatora, b — w srodku separatora, c — na wejsciu do separatora

Wyniki analizy w poszczegolnych plaszczyznach zostaly opisane w nastepnym rozdziale.
Wykonano rowniez analize statystyczng pokrycia oswietlonymi czastkami uzyskanymi z
plaszczyzny cigcia nozem laserowym powierzchni w wybranych miejscach (a, b, c).
Zestawienie takie umozliwia oceng stopnia separacji dla danego wktadu koalescencyjnego.
3. Wyniki badan

W celu zobrazowania wynikow badan, oraz przedstawienia graficznego w jaki sposob
wyglada separacja kropel we wktadzie koalescencyjnym wykonano metodg PIV kilka zdjg¢
rozktadu czasteczek wewnatrz wkladu. Obrazy zostaly przedstawione na rys. 3.

Rys. 3. Wizualizacja przeplywu kropel przez wklad koalescencyjny

Dodatkowo wykonano analize uzyskanego obrazu pod katem uksztattowania wektorow
predkosci w obszarze wktadu koalescencyjnego. Pomiar ten rowniez ma charakter
pogladowy, ale umozliwia ocene utozenia i trajektorie zastosowanego posiewu. Analiza
zostata przedstawiona na rys. 4. Dodatkowo w odniesieniu do otrzymanych wynikow
symulacji numerycznych otrzymane wyniki pomiaréw mogg by¢ wykorzystane do walidacji
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modelu numerycznego oraz przyjetych zatozen.

nego

Rys. 4. Uksztaltowanie wektorow predkosci w obszarze pomiaru wewngtrz wkladu koalescencyj

Wykonano réwniez natozenie uzyskanych wektoréw na oryginalny usredniony obraz

ktory zostal przedstawiony na rys. 5.

uzyskany z wykonanego pomiaru,

na usredniony obraz uzyskany z pomiarow

Rys. 5. Nalozenie uzyskanych wektoréw
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strony. Zaobserwowa

, W srodku jego zmniejszenie, natomiast na ko
¢ ze tego typu separator dziata poprawnie. W celu

zweryfikowania doktadnych danych przedstawiono na ponizszym rys. 6 wyniki uzyskane na

Przeptyw gazu odbywa si¢ od prawej do lewej
wlocie do wktadu.

stronie mocne zageszczenie posiewu
praktyczny brak, czyli mozna stwierdzi



Rys. 6. Zdjecia na wlocie do wkladu z systemu PIV: po lewej klatka A, po prawej klatka B

Powyzsze zdjecia przedstawiajg jedna z podwojnych klatek wykonanych przez system PIV.
Mozna zaobserwowac na nich przesuniecie czastek, na podstawie ktorego sa wyliczane
wymagane wartosci. Dodatkowo na kolejnym rys. 7 i 8 przedstawiono kolejno kierunek
wektorow przeanalizowanej klatki oraz mape uzyskanych predkosci przeptywu.
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Rys. 7. Przykladowy rozklad wektorow predkosci na wlocie do wkladu
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Rys. 8. Przykladowa mapa usrednionych predkosci z pomiaréow z wlotu do separatora

Na rys. 8 zaobserwowac¢ mozna spadki predkosci, ktore wynikaja z turbulentnego charakteru
przeplywu gazu z posiewem, ktorego laminaryzacja jest stosunkowo trudna do osiaggniecia. Z
drugiej strony warunki prowadzonych pomiaréw bardziej odpowiadaly warunkom
rzeczywistym.

Kolejna seria wynikow reprezentuje wylot z badanego wktadu koalescencyjnego. Na rys. 9
przedstawiono wybranka klatke a i b.

Rys. 10. Porownanie klatek A: po lewej na wlocie do separatora, po prawej na wylocie z separatora

Zaobserwowac¢ mozna zmiang w ilosci obserwowanych kropli oraz ich intensywnosci
swiecenia $wiatlem odbitym, co wskazuje na wysoka skutecznos¢ dziatania separatora. Dla
lepszego zobrazowania przedstawiono poréwnanie klatek A przed wlotem do separatora i
zaraz za nim na rys. 10.



Rys. 10. Poréwnanie klatek A: po lewej na wlocie do separatora, po prawej na wylocie z separatora

Kolejne rysunki przedstawiaja jak poprzednio wektory predkosci (rys. 11 oraz mape

predkosci (rys. 12).
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Rys. 11. Przykladowy rozklad wektoréw predkosci na wylocie z separatora
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Rys. 12. Przykladowa mapa usrednionych pol predkosci z wylotu z separatora

Z wykonanych pomiaréw wynika ze predkos¢ wlotowa zostata zredukowana z okoto 7 m/s do
okoto 4 m/s, co nalezy traktowaé jako wynik zgodny z oczekiwaniami. Elementem
dodatkowym weryfikujacym wykonane badania byto uzycie systemu opartego o PIV, byto
wykonanie pomiaréw weryfikujgcych przy uzyciu systemu AWK (Analizator Wielkosci
Kropel). Zasada jego dziatania jest oparta o laserowy czujnik, ktéry umozliwia zliczenie
kropel oraz rozpoznanie ich wielkosci w czasie. System ten zostal zastosowany na koncu
separatora w celu weryfikacji poprawnosci badan przy uzyciu metod optycznych PIV.
Przyktadowe zestawienie obrazu z wynikiem z analizatora AWK przedstawia rys. 13.
Wykonano rowniez pomiar na wlocie do separatora w celu wykonania punktu odniesienia do
dalszej analizy wielkosci separowanych kropel.



Rys. 13. Porownanie wynikow z AWK (z lewej) i PIV (z prawej)

Czestos¢ wystepowania [%]

Srednica kropli [um]

W ponizszej tab. 1 zebrano wyniki analizy wielkosci kropel uzyskanej z systemu AWK.

Tab. 1. Skutecznos$é separacji na poszczegélnych odcinkach separatora

maksymalna , . maksymalna
, ? maksymalna érednica | maksymalna , " .
srednica . ; . . srednica kropli

LP na wlocie do srednica kropli na L
generowanych separatora locie z separatora | & & POarow
kropel P Wy P AWK

jm.

1 1600 289 114 75

2 1623 276 109 70

3 1591 295 121 80

4 1608 280 119 80

Zaobserwowa¢ mozna ze skutecznos¢ wktadu jest dosy¢ wysoka i ogranicza w znaczacy
sposoOb przeptyw kropel przez separator.
Wykonana zostala réwniez analiza statystycznego stopnia oczyszczania, ktorej metodyka
zostata opisana w poprzednim rozdziale. Wyniki tej analizy zostaty zaprezentowane w

ponizszej tab. 2.

Tab. 2. Analiza stopnia separacji wkladu koalescencyjnego
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Wykonana analiza ma charakter pogladowy poniewaz wykonana jest tylko w jednej

LP | przekroj a przekroj b przekroj ¢
jm. | % % %
1 11 35 85
2 8 29 80
3 13 41 89

plaszczyznie, ktora jest zrodto wiazki laserowej, ktora jest bardzo cienka. Pomiary byly
wykonywane przy uzyciu systemu PIV 2D, wigc nie ma mozliwosci uzyskania danych z
catego przekroju. Dlatego wazne jest porownanie wynikow oraz wykonanie statystyki kilku
pomiarow w celu okreslenia sredniej wartosci. Warto tez zaznaczy¢ fakt ze pomiary
nalezatoby wykona¢ w kilku ptaszczyznach i usrednic ich wartos¢. Mimo to uzyskane wyniki
sg miarodajne i satysfakcjonujace, poniewaz wktad koalescencyjny ma na celu oczyszczenie
gazu z duzych kropel, natomiast w rzeczywistosci najmniejsze krople w separatorach
trojfazowych sa wytapywane w kolejnym elemencie czyli demisterze, ktory sktada si¢ w
gléwnej mierze z odpowiednio uksztaltowanych sit 1 przegrod. Niemniej uzyskane wyniki
wskazuja na wysoka skutecznosé¢ zaproponowanego rozwigzania.
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