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ANDRZEJ GARDZILEWICZ, JERZY KOLODKO

Gdansk

Analiza procesu separacji na siatkach w przeplywach dwufazowych *

W pracy przedstawiono obliczenia zdolnosci separacyjnej pakietow siatkowych dla przeplywow
drobnych kropelek (0,1 - 10 pm) w gazie. Zbadano w szczegblnosci bezwladnosciowy i dyfuzyjny efekt
separacji.

Spis oznaczen

a — rozmiar oczka siatki, S — stosunek powierzchni,
A — powierzchnia, ¢ — czas,
b — odleglos¢ rzedéw w siatce, T — temperatura,
B — wspolczynnik we wzorze (4.6), w — predkosé,
Cp — wspolczynnik oporu, x — wspoélrzedna w ukladzie kartezjanskim,
d — srednica kropli, ¥ — wspblrzedna w ukladzie kartezjariskim oraz
D — wspélezynnik dyfuzji, wilgotnosé,
h — wymiar poprzeczny siatki, z — liczba rzedéw w siatce,
J — gestosé strumienia kropel, B — wspolczynnik przejmowania masy,
J — strumien kropel, A4J — przyrost strumienia kropel,
[ — wymiar liniowy, 4b — przyrost wzdluz dlugosei siatki,
L — diugo$é cylindra, An — przyrost koncentracji,
n — koncentracja masowa kropel, 7 — sprawnos¢,
p — ciénienie, p — gestosc,
¥ — promien kropli, v — kinetyczny wspolezynnik lepkosci,
R — promien cylindra, & — wspotezynnik osiadania.
Kryterialne liczby podobiefistwa
Nu — liczba Nusselta, Sc¢ — liczba Schmidta,
Pr — liczba Prandtla, Sh — liczba Sherwooda,
Re — liczba Reynoldsa, Stk — liczba Stokesa.
Indeksy
0 — dotyczy stanu wyjsciowego, gr — graniczny,
1 — dotyczy fazy cieklej, k — dotyezy kropli,
2 — dotyczy fazy gazowej, sep — dotyczy separacji,
catk — catkowity, - siatki — dotyczy siatki.

* Praca wykonana w ramach problemu resortowego PAN-19, grupa tematyczna 2.

3 Prace IMP, z. 75 331
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1. Wstep

Pakiety siatkowe zyskaly ostatnio szerokie zastosowanie w dziedzinie separacji kropel
cieczy z mieszanin gazowo-cieczowych. Dokladny opis fizyczno-matematyczny tego
rodzaju separacji jest bardzo trudny. Zjawisko to jest dlatego tak skomplikowane, Ze
stosunkowo prostemu efektowi osadzania si¢ kropel na drutach towarzysza procesy

" tworzenia, splywu i zrywania si¢ filméw wodnych. Dla dostatecznie duzych kropel prze-
waza inercyjny mechanizm osiadania, natomiast dla kropel malych (tzw. brownowskich)
przewaza mechanizm dyfuzyjny. Oczywiscie pomiedzy duzymi i malymi wielkodciami
kropel istnieje pewien obszar przejéciowy, gdzie obydwa mechanizmy nakladaja si¢ na
siebie. Wiekszo§¢ dotychczasowych -publikacji dotycfzyia mechanizmu inercyjnego osia-
dania kropel co najmniej kilkumikrometrowych (np. [1, 2, 3]). Tymczasem okazalo sie,
ze gesto plecione siatki moga takze efektywnie usuwac krople brownowskie. Jest to istotne
z technicznego punktu widzenia, szczegélnie w takich przypadkach, gdzie stosowanie
efektywnych metod czynnych (z doprowadzeniem energii z zewnatrz) jest niemozliwe.
W dotychczasowej literaturze (gtéwnie chemicznej) mozna spotkaé prace dotyczace dy-
fuzyjnego osiadania kropel na siatkach, ale obliczenia takie nie uwzglednialy dyfuzji
turbulentnej. Obliczenia takie przedstawiono np. w pracach [4, 5, 6], otrzymujac wy-
raznie zanizone wartosci wspotczynnikéw separacji calych siatek (lub tez wspotczynnikow
osiadania). Przykladowo Stairmand [6] podaje obliczong przez siebie sprawnosé¢ se-
paracji dyfuzyjnej od 1,3 do 29; dla kropel 0,5-+-1,5 pm, podczas gdy Biirkholz, dla takiego
samego w przyblizeniu separatora kropel, podaje wartosci zmierzone 20--759;. Wyttu-
maczenie tego faktu wydaje si¢ stosunkowo proste. Wiadomo bowiem, Ze realny
przeplyw przez siatki ma charakter turbulentny i dlatego trzeba operowa¢ wspolczyn-
nikami dyfuzji turbulentnej, ktére sa na ogét znacznie wigksze od wspélczynnikéw dy-
fuzji molekularnej. W niniejszej pracy obliczenie dyfuzji oparto na podobieristwie dyfuzji
ciepla i masy przez co automatycznie uwzgledniono dyfuzj¢ o charakterze turbulentnym [7].
Obliczenia wspotezynnikéw osiadania i separacji pakietow wykonano przy zaloZeniu,
7e elementami siatki sa druty o ksztalcie cylindrycznym.

2. Teoria dyfuzyjnego osiadania kropel brownowskich na pojedynczym cylindrze

Dyfuzyjny mechanizm osiadania kropel na przeszkodach typu cylinder ma miejsce
jedynie w przypadku jesli krople doé¢ dobrze nadazaja za zmianami predkosci przeplywu
gazu, w szczegblnosci za$ za pulsacjami turbulentnymi. Ma to miejsce dla bardzo malych
§rednic kropel. Gorna granica wielkosci tych kropel jest do§¢ ptynna i zalezy od kon-
kretnych warunkow przeptywu. Dla mieszaniny powietrzno-wodnej, w warunkach zbli-
7zonych do atmosferycznych, maksymalne wielkosci kropel (czastek), ktére biorg
udzial w dyfuzji podawane w [4] wynosza d~10 um. Wydaje sie jednak, Ze warto$¢ ta
jest mocno przesadzona i wlasciwa granicg nalezy, zgodnie z pracg [7], szacowa¢ na po-
nizej 1 mikrometra, W takim przypadku mieszanine kroplowo-gazowa traktowa¢ mozna
jako oérodek gazowy i wowczas do konkretnych obliczei wspolczynnikéw osiadania
kropel stosowaé mozna podobienstwo dyfuzji masy i ciepla [7, 8].
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Istnieje jeszcze jedno ograniczenie stosowalnosci teorii dyfuzyjnej w rozpatrywanym
przypadku. Z ilodci kropel znajdujacej si¢ w pewnej objetosci mozna wyznaczyé Srednie
odlegtosci migdzykroplowe. Ta wielko§¢ musi byé znacznie mniejsza od wymiaru cha-
rakterystycznego przeplywu (w tym prrypadku $§rednicy cylindra), wtedy bowiem mogloby
sig zdarzy¢, ze w procesie dyfuzji na cylindrze biorg udziat tylko pojedyncze krople. W prak-
tyce powyzszy warunek dla bardzo matych kropel, mniejszych od 1 pm, i przy technicznie
interesujacych koncentracjach y~10 9 jest zwykle spelniony.

Przy obliczaniu dyfuzyjnego osiadania kropel na przeszkodzie korzysta sie ze znanych
w wymianie ciepla wzoréw typu

Nu=f(Re, Pr). @.1)

Zmieniajac w nich Nu na Sh oraz Pr na Sc otrzymujemy zalezno$é¢ dla wymiany masy

Sh=f(Re, Sc), 2.2)
gdzie
Bl ¥
Sh=_ " Se=_ — (23
D 2

(B — wspolczynnik przejmowania masy, ! — wymiar charakterystyczny, w tym przy-
padku $rednica cylindra). '

W [8] mozna znalez¢ liczne wzory empiryczne opisujace wymiane ciepla w przypadku
oplywu cylindra. Przyktadowo, dla zakresu liczb Reynoldsa

0,4<Re<4000,

odpowiadajacemu warunkom przeplywu przez wklady siatkowe, podawany jést naste-
pujacy wzor:
Nu=0,53 Re®*°Pr®33 2.4

Wobec tego, dla tego samego zakresu liczb Reynoldsa, mamy odpowiednio:
Sh=053 Re¥95. %% 2.5)

Majac wspoélczynnik przejmowania masy
-
—Sh= 2.6)
=0k (

gdzie R — promien cylindra, mozna obliczy¢ gqstoéé strumienia kropel na cylindrze

j=B(n—n,). - Q.7

We wzorze tym n, oznacza koncentracje masowa kropel przy powierzchni cylindra. Przyj-
mujac, ze wszystkie krople dotykajace cylindra osiadaja na nim mozemy zaltozyé, Ze

n,=0.
Roéwnanie (2.7)_ przyjmie woéwczas prosta postaé

j=Bn. 2.8)

3%
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Znajac gestos¢ strumienia doptywajacych do cylindra kropel mozna obliczy¢ wspdtezynnik

osiadania & Do cylindra o dlugo$ci L doptywa strumien
J=2RLnw,
gdzie w — predkos¢ naptywu.
Ilo§¢ kropel osiadajaca na cylindrze okres§la réwnanie
AJ=j2rn RL=2nf nRL.

Wobec tego, wspotczynnik osiadania mozna okresli¢ jako

Kojarzac te zaleznos¢ z (2.6), otrzymuje si¢
nD nD
= _— Sh——Sh,
2Rw VvRe

oraz
K Sh

~ ScRe

Korzystajac nastepnie z (2.5) otrzymuje si¢ ostatecznie

E=1,66Re *°Se %92,

2.9

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

Na rys. 1 przedstawiono rezultaty obliczen wspétczynnikéw osiadania na walcu
w funkcji liczby Reynoldsa, wedtug przedstawionego wzoru (2.14). Obliczenia wykonano
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Rys. |. Zmiana dyfuzyjnego wspblezynnika osiadania kropel na cylindrze w przeplywie gazu w funkcji

liczby Reynoldsa
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dla réznych liczb Schmidta. W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace liczby Schmidta
dla mieszaniny powietrza z wodg przy zmieniajacych si¢ wielkoséciach $rednic kropelek.
Wspélczynniki dyfuzji obliczono wedtug danych Fuksa [9] i wedlug réwnafi podanych
w [10]. Z tabeli 1 widaé, Ze zastosowana w niniejszej pracy analogia polaczona jest z pewna

Tabela 1
Parametry Promien Wspodlczynnik | Wspdlczynnik
Czynnik termodynamiczne kropel dyfuzji lepkosci i Sc
P, T, p2; P r [um] D [m?[s] vim/s] |
Mieszanina P=1bar 0,1 221-10=12 4 6,7:-10*
wody i po- T=273,15K
wietrza p2=1000 kg/m3 0,5 0,274-10-1° 1,49-10-5 5,4-10%
p1=1,2 kg/m? 1 0,127:10-1° | 1,18-10°
5% 0,024-10—1° ¢ 6,2:10°

* Obliczenia wykonane dla kropel 5 pm dotycza wspomnianego we wstepie obszaru przej§ciowego
i maja charakter orientacyjny, jako ze model dyfuzyjny dla kropel wigkszych od 1 mikrometra uie jest
bardzo dokiladny.

ekstrapolacja wynikéw doswiadczalnych. W tabeli tej znajduja sie liczby Schmidta o rzedzie
wielkosci 10*+-10%, podczas gdy odpowiadajace im liczby Prandtla, dla ktérych wyko-
nywane byly badania do§wiadczalne prowadzace do wzoréw typu (2.1), byly rzedu 102
(niektore geste oleje). Argumentem przemawiajacym za dopuszczalnoscig poszerzenia
zakresu liczb Prandtla (Schmidta) moze by¢ jednak fakt istnienia pewnego uzasadnienia
teoretycznego dla potegowej zalezno§ci Nu(Pr) (patrz np. [12]).

3. Proces inercyjnego osiadania kropel ma pojedynczym cylindrze

Efekt bezwladno$ciowego osiadania kropel cieczy lub czastek ciata stalego z fazy
gazowej na powierzchniach cylindrycznych typu walcowego (za ktéry mozna uwazaé
pojedynczy drut w pakiecie siatkowym) jest jednym z klasycznych zadan mechaniki ae-
rozoli. Obliczenia takie prowadzone byly takze w IMP PAN [10]. Réwnaniem wyj$ciowym
bylo w tej pracy réwnanie ruchu czastki w gazie w postaci

d‘z;z le_w)2|2 \'T)l"‘z)z
m—=CpA
Y 5

3.1

[, =0

Roéwnanie rozwigzano numerycznie zaktadajac, ze:

— oplyw cylindra jest potencjalny,

— czastki (krople) maja ksztatt kul,

— nie ma oddzialywania czastek na przeplyw,

— stosunek Srednic kropel do $rednicy walca jest bardzo maly.

Efektem koricowym obliczenn bylo okre§lenie wspélczynnika osiadania, ktory w tym
pizypadku zdefiniowany by! jako stosunek szerokosci obszaru przed przeszkoda, z kto-
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rego krople osiadaja na przeszkodzie, do $rednicy tej przeszkody (rys. 10 w [11])

e 39
¢ 2% 3.2)

Okazato si¢ [11], ze wspdlczynnik osiadania zalezy wylacznie od bezwymiarowych liczb
podobienstwa Re i Stk. Rozwazajac proces osiadania na powierzchni walcowej kropel

21 _g00

£ o0

£ = 200 _Rﬂ =04 _RL - 001 e ng0{
5[] / i Rt 2
i // 8°° BDO 7

; 200 200
0
/ ) 4 7_00
|

o
0
22 10 100 1000 10000 100 000 Rel-]

Rys. 2. Zmiana bezwitadnosciowego wspolczynnika osiadania kropel w gazie w funkcji liczby Reynoldsa
na przeszkodzie cylindrycznej przy zmiennych p,/p, i r/R

drobnych (okoto mikrometrowych), w zakresie predkosci przeptywu gazu nie wiekszej

niz kilkanadcie m/s (realnej predkosci przeplywu przez siatki), mozna bez wiekszych
bledow przyjaé, ze

Boet aiie R, ol (:3)
Yy
Wowcezas
24
C= > D
= Re,
. 2pr
c=f(Stk)y, odie Sithk=— — w.. 3.5)
9 u; R

Na rys. 2 przedstawiono zalezno§¢ na wspdtczynnik osiadania w zmienionej w sto-
sunku do pierwowzoru postaci

t=f(Re) dla = i -r—=var,
‘ Py R
gdzie
2R -
R, (3.6)

Vi
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- Efekt bezwtadnosciony

—— efeht dy/qzy/'n_y
efekt sumaryczny

Q01

0005
0.1

100W[me]

Rys. 3. Zmiana sumarycznego Wspolczynmka osiadania kropel wody z przeplywu powietrza na po-
wierzchni cylindrycznej

Na rys. 3 przedstawiono jak zmieniaja si¢ wspOtezynniki osiadania kropel wody na
powierzchni cylindrycznej w funkcji predkosci powietrza, dla mechanizmu dyfuzyjnego -
i bezwtadnosciowego. Na rysunku tym przedstawiono takze sumaryczny efekt osiadania,
ktéry otrzymano z superpozycji

5sep = ébezwl £ fdyf (3'7)

4. Ogdlne zaleimoéci dla separatoréw wielowarstwowych typu pakietéw siatkowych

Separatory typu siatki traktowa¢ mozna jako elementy ztozone z pojedynczych przesz-
kéd typu walca, utozonych warstwami. Typowy schemat siatki pokazano na rys. 4, Jezeli
zatozy¢, ze krople sg o wiele mniejsze od drutéw siatki oraz, ze wszystkie kropelki docie-
rajace do tych drutéw sa separowane z przeptywu, to. zmiang koncentracji fazy cieklej
przy przejSciu przez pojedyncza warstwe zapisaé mozna w postaci

i é 51atk1 (4. 1)

g Aca!k

gdzie wspolczynnik osiadania ¢ uwzglednia zaréwno proces separacji bezwladnosciowej
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jak tez dyfuzyjnej. Oznaczajac

4
51atk1= S, (4.2)
Acalk
mozna przeksztalci¢ wzor (4.1) w sposdb nastepujacy:
+4n =
ot e (4.3)
Ho -
4
= (44
ng

Jezeli proces osiadania odbywa sie réwnomiernie na wszystkich warstwach siatki (wspot-
czynnik & w kazdej warstwie jest taki sam), to mozna przyjaé, ze proces osiadania jest

I . =
AT = i
o / B
i , 2@
‘ :
Fuse e g mecc o 0 ¥ |
= )/ f |

Szezeodt A:

Rys. 4. Schematyczny rysunek wycinka siatki i Jej pojedynczego oczka (przekréj drutu kolowy 2R)

proporcjonalny do przyrostu wymiaru poprzecznego siatki 4h. Wobec tego mozna przyjaé
réwnanie —

4 4h ‘
= &5 . : 4.5)
n b

Przechodzac z réznicami do zera, mozna otrzymaé podstawowe réwnanie rézniczkowe
procesu osiadania kropel w wielowarstwowych separatorach siatkowych w postaci:

d
%: =0 (4.6)

kidre po scatkowaniu (przy zalozeniu, ze h=bz) daje nastgpujaca zaleznos¢:

n <
—c &Sz

@.7)

L)

>
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~Stad efektywno$¢ separacji siatki

. fo=1—c %, 5y
Dla siatek o regularnej geometrii oczek (rys. 4) wyrazenie (4.8) przyjmuje postaé
s
nsep =l-e = . (4'9)

Powyzsze réwnania stanowia podstawe ogdlnej teorii wielowarstwowych separatoréw
siatkowych.

S. Przyklady obliczen efektywnosci separacji pakietéw siatkowych

Korzystajac z zalezno$ci podanych w poprzednich rozdziatach obliczono spraWnoéci
separacji typowych, powszechnie stosowanych wkladéw siatkowych. Obliczenia wyko-
nano dla dwéch typowych wkladéw firmy Vereinigte Fiillkorper Fabrik. W literaturze

Rsep
[%]
100

1 10 d[/um]

Rys. 5. Zmiapa sprawnosci separacji wybranej siatki typu demister w funkeji wielkosci kropel w prze-
plywie zawilgoconego powietrza dla zadanych predkosci przeptywu. Punktami oraz liniami przerywa-
nymi naznaczono dane eksperymentalne
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Tabela_ 2
DV ch 2 | Asiatki
Rodzaj siatki T 2R 4 b Z S=A_'"
E miz fmm? [mm] [mm] [mm] - e
Demister 150 x 150 0,25 25 2 20 017
Filtr 300 > 300 ~ <0,1 — — 850 0,47

% tabeli 2 wedhug [5].

tych siatek zebrame

Na rys. 5 1 6 presdstaws

iono wyniki obliczenn w postaci wykresow

1eo=f(d)
acomezo powieirza. Na rysunkach tych naniesiono dane eksperymentalne
posiaci punktéw i linii przerywanych. Na rys. 7 przedstawiono, jak

[5]1 w pos

przy w=const

chemicznej nazywe s¢ & odpowiednio: demister i filtr. Niektére dane charakterystyczne

£ 3
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Rys. 6. Zmiana sprawnosci separacji wybranej siatki typu filir w funkcji wielkoédci kropel w przeplywie
zawilgoconego powietrza dla zadanych predkosci przeptywu. Punktami oraz liniami przerywanymi

naznaczono dane eksperymentalne
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w7

Rys. 7. Zmiana wspolczynnika separacji pakietow siatkowych #.., w funkgji liczby rzedow z dla zadanych
wspOlczynnikoéw osiadania ¢ oraz stosunkow powierzchni- S

na proces separacji wplywa ilo$¢ rzedow w siatce przy zadanych wartosciach wspolczyn-
nika osiadania. Wykresy podano dla dwéch typéw ,,gestosci” siatek — S=0,51 S=0,1,
odpowiadajacych stosowanym powszechnie wkladom typu ,.filtr” i ,,demister”.

6. Whnioski

Przeprowadzona analiza procesu separacji kropel na siatkach potwierdzita istotne
znaczenie dyfuzji turbulentnej w zakresie separacji dyfuzyjnej. Obliczenia odpowiedniego
wspdlezynnika dyfuzji turbulentnej z analogii wymiany ciepla i masy wykazuja dos¢
dobra zgodno$¢ z istniejgcymi wynikami badan eksperymentainych (bardzo skapymi
ze wzgledu na skomplikowany charakter do$§wiadczenia). W tym miejscu nalezy zwrdcié
uwage, ze w przysztoéci w celu rozszerzenia mozliwosci zastosowania wymienionej wyzej
analogii nalezy przebada¢ wymiang ciepta na walcach przy bardzo duzych liczbach Prandtla,
lub wymiane masy na cylindrze przy dostatecznie duzych liczbach Schmidta.

Nieco zanizone wartosci obliczonej sprawno$ci separacji dyfuzyjnej w stosunku
do zmierzonej mogg byé spowodowane niedokladnymi danymi wyjSciowymi (doty-
czacymi np. wspdlczynnikéw dyfuzji, lepkosci itp.). Gtéwnym jednak powodem wydaje sig
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zmiana przekroju czynnego na skutek zalewania i obecnodci cieklych filméw na po-
wierzchniach drutéw siatek.

Zawyzone teoretyczne wartosci sprawnoéci separacji bezwladnosciowej w stosunku do
praktyki sg spowodowane nieuwzglednieniem znajdowania sie niektérych drutéw w §ladach
aerodynamicznych swych poprzednikéw (tzw. efekt cienia).

Dla pelnego obrazu procesu separacji zachodzacego na siatkach wykonano takze,
na podstawie [13], analiz¢ procesu koagulacji kropel wewnatrz pakietéw. Proces ten wywo-
fany by¢ moze polem akustycznym wytwarzanym przez splywajace z drutéw wiry Karmana.
Dla $rednic kropel powyzej kilku dziesigtych mikrometra, przy predkosciach przeptywu
ponizej 10 m/s, efekty te sa catkowicie pomijalne. Wykonane obliczenia potwierdzily
celowo$¢ stosowanego w praktyce rozdziatu pakietéw siatkowych na demistery i filtry.
Pierwsze, skladajace si¢ z niewielkiej liczby rzedow (zwykle < 30), usuwaja z niemal 100-pro-
centowa sprawnoscig z przeplywu gazu krople powyzej 2--3 mikrometréw, przy predko-
Sciach nie przekraczajacych zwykle 10 m/s. Drugie natomiast posiadaja zwykle kilkaset
do tysigca rzedéw i na skutek wyraznych efektéw dyfuzji turbulentnej skutecznie moga
usuna¢ krople mniejsze, nawet rzedu dziesiatych czesci mikrometra. Predkosci przeptywu
w filtrach nie przekraczaja 0,5 m/s, co zapewnia niewielkie opory przeptywu.

Istnieje jednak — na co zwracaja uwage i inni autorzy — pewien zakres Srednic kropel
(czastek) od 0,11 pm, ktérych nie mozna przy zastosowaniu wyzej opisanych pakietéw
catkowicie usuna¢ z przeptywu gazu, bez zastosowania metod czynnych. Zakresowi temu
odpowiadaja wyraznie widoczne minima na rys. 3 i 6. Przedstawione na rys. 7 zaleznosci
Nsep=/(2) Przy zadanej geometrii siatek oraz parametrach przeplywu moga by¢ cenna
informacja dla projektantéw urzadzen separujacych.

Praca wplyneta do Redakeji w maju 1976 1.
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Anajim3 mnponecca cemapanud Ha CeTKax B ;:myx«ba:*.ﬂmx TEYECHUAX
Pezrome

B paboTe NpenCcTaBIICHbI PACYCTHI CEMAPALMOHHOW CIIOCOOHOCTH CETOYHBIX NAKETOB IS TEUCHWUM
Menkux Kamens, gramerpom 0,1 - 10 um B rase. B 0COGEHHOCTH MCCIIENOBATICS WHEPUUOHHEIL 1 Auddy-
3ponaklL 5bdexT cenapamun. C nenspto onpenencnus nuddy3nornoro 3dderTa cenapanuu Kaneasb Hob-
30BAJIUCh AHAJIOTHEH 'Me)k;:y Temoo0MeHoM 1 Maccoobmenom (ypasrenus (3.1) u (3.2)). IIyTeM mpoCTHIX
[IPEBPAIICHNIA OJIYYEeHO ypaBHEHNE Ansa KodhdunmenTta muddy3sHOHHOTO OCAKACHNS KANeIb Ha HHIHHIPE
(ypasrenwe (3.14)). Pe3ynpTaTel pacueTor 3Toro kodbdmimenta B QyHKUME KPATSPHANBHBIX umcen Re
u Sc npencrasnensl Ha puc. 1. KoshdunuenTsr mHEPTHOTO OCaKACHNS KANEh BHIYUCIIEHEI TI0 YPABHEHHUIO
meoxenvst (ypasuenwe (4.1)). Pe3ynpTaThl pacueToB MPEACTABICHB! HA puc. 2. Ha puc. 3 mpeacTasieH
cyMMapsii rpaduk xodddunmenTor nuhdy3HOHHOTO M WHEPTHOTO OCAXKICHUS Kameib Ha LUJIHHADE
B (YHKOUM CKOPOCTH TE4eHWs rasa. PacueTsl Kod(hGdHIMEHTa cenapaluy HA CETKAX MPOBONUIIMCH IIPH
TPENTIONIOKEHIH, YTO CETOYHBIE IAKETHI COCTOST W3 CIOUCTO DPACIOJIOKEHHBIX LMIMHAPOB (YPABHEHUE
(5.9)). PesynbTaThl pacueToB KO3 UIMEHTOB CENApPAIAM HA IBYX XapaKTEPUCTHYCCKUX BKIaxyImax (Tad-
Jvna 2) IpescTaB/IeHsl Ha puC. 5 u 6. Ha oTux rpadukax HaHECEHDLI SKCIEPUMEHTAIBHbIC IAHHBIC B BAIC
TOYEK ¥ MYHKTUPHBIX JuHAUN. JJOCTHIHYTA HOBOJBHO XOPOIUAS CXOOMMOCTH YIPOIUEHHON TEOPWH € JKC-
MEPYMEHTOM.

Analysis of the Separation Process on Grids in Two-Phase Flows

.

Summary

Calculations of the separating capacity of grid packs for flows of small droplets of 0.1 - 10 pm in a
gas have been presented in the paper. The inertial and diffusive effects of separation have been studied
in particular. In order to determine the diffusive effect of droplet separation an analogy between the heat
and mass transfer (equations (3.1) and (3.2)) has been used. Simple transformations have led to an
equation for a coefficient of diffusive settling of droplets on a cylinder (equation (3.14)). The results of
calculations of this coefficient versus characteristic numbers Re and Sc have been shown in Fig. 1.
Coeflicients of the inertial droplet settling have been calculated from an equation of motion (equation
(4.1)). The results have been shown in Fig. 2, while in Fig."3 a cumulative and inertial settling of droplets
on a cylinder as dependent on the gas flow velocity has been presented. The calculations of the coeffi-
cients of separation on grids have been made on an.assumption that the grid packs consist of layers of
cylinders (equation (5.9)). The results of calculations of coefficients of separation by two characteristic
systems (Table 2) have been shown in Figs. 5 and 6. The diagrams show also the experimental results,

marked with points and dashed lines. A satisfactory agreement between the simplified theory and
the experiment has been obtained.



