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PRACE INSTYTI'TU MA§ZYN PRZBPŁYWOWYCIł
1978 zazłt ls

ANDRZEr GARDZILEW|CZ, JEF.ZY KOŁODKO

Analiza procesu §eparacji na siatkach w frzeptywach dwufazowych*

W pracy przedstawiono obliczenia zd,olności separacyj.nej pakietów siatkowych dla przepływów
drobnych kropelek (0,1 - 10 pm) w gazie. Zbad,alla w szczególności bezwładnośc;owy i dyfuzyjny efekt
separacji.

§pis oznaczeń

ą - rozrniatoczka siatki, § - §tosunek powierzchni,
l - powierzchnia,
ó-odległośćrzędówwsiatce, i-,"ii';.r"r".",
.B - współczl,rrnik we wzorze (4.6), łi, - prędkość,

Cp - współczynrrik oporu, x - współrzędna w układzie kartezjańskim,
d- Średnicakropli, 7 - współrzędnawukładziekartezjańskimoraz
D - współczynnik dyfuzji, wilgotność,
h- wymiar poprzecznysiatki, z - liczbarzędówwsiatce,
7 - gęstość strumienia kropelo § _ vłspóLczynnik przejmowania masy,
-I - strumień kropel, lr - ptzytost strumienia kropel,
/ - wymiarliniowy, lb - ptzyroslwzdłllżdługościsiatki,
Z - długość c}lindra, ln - przyrast koncentracji,
r - koncentracja masowa kropel, ł - sprawność,
p - ciśnienie, p _ gęstość,
ł - promień kropli, u - kinetyczny współczynnik lepkości,
.R - promień cylindra, 4, - współczynnik osiadania.

Kryterialp,e liczby podobieństwa

Nu - liczba Nusselta, Sc - liczba Schmidta,
Pr - ticzba Prandtlao Sh - liczba Shetwooda,
Re - liczba Reynoldsa, Stk - liczba Stokesa.

Indeksy
0 - dotyczy stanu wyjściowego, 8r - graniczny,
1 - d,otyczy fazy ciekłej, k dotyczy kropli,
2 - dotyczy fazy gazowej, §ep - dotyczy separacji,

całk - calkowity, siatki - dotyczy siatki,

* Praca wykonana w ramach problemu re§ortowego PAN-19,,grupa tematyczna ż,

3 Prace lMP, z. ?5 t33t
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1. Wstęp

Pakiety siatkowe zyskały ostatnio szerokie za§tosowanię w dziedzinie separacji kropel
cieczy z mieszanin gazowo-aeczowych. Dokładny opis fizyczno-matematyczny tego

rodzaju separacji jest bardzo trudny. Zjawisko to jest dlatego tak skomplikowane, że
stosunkowo prosternu efektowi osadzania się kropel na drutach towauyszą procesy

tworzenia, spływu i zrywania się filmów wodnych. Dla dostatecznie dużych kropel prze-

wńa inercyjny mechanizm osiadania, natomiast dla kropel matych (tzw. brownowskich)
ptzeważa mechanizm dyfuzyjny. Oczywiście pomiędzy dużymi i maĘmi wielkościami
kropel istnieje pewien obszar przejściowy, gdzie obydwa mechanizmy nakładają się na
siebie. TViększość dotychczasowych publikacji dotycila mechanizmu inercyjnego osia-

dania kropel co najmniej kilkumikrometrowych (np. [1, 2, 3D. Tymczasem okazało sięn

że gęsto pleciole siatki mogą także efektywnie usuwać krople brownowskie. Jest to istotne
z technicznego punktu widzenia, szczególnie w takich przypadkach, gdzie stosowanie

efektywnych metod czynnych (z doprowadzeniem energii z zewnątz) jest niemożliwe.
W dotychczasowej titeraturze (głównie chemicznej) można spotkaó prace dotyczące dy-
fuzyjnego osiadania kropel na siatkach, ale obliczenia tąkie nie uwzględniały dyfuzji
turbulentnej. Obliczenia takie przedstawiono np. w pracach 14, 5, 67, otrzymując wy-
raźnie zaniżone wartości współczynników separacji całych siatek (lub też współczynników
osiadairia). Przykładowo Stairmand [6] podaję obliczoną przez siebie sprawność se-

parucji dyfuzyjnej od 1,3 do 2"l dla kropel 0,5+ 1,5 pm, podczas gdy Biirkholz, dla takiego
sanego w przybliżeniu separatora kropel, podaje wartości zmierzone 20+75"l. Wytfu-
naczenie tego faktu wydaje się stosunkowo proste. Wiadomo bowiem, że realny
przepływ ptzez siatki ma charakter turbulentny i dlatego ttzęba opęfować współczyn-
nikami dyfuzji turbulentnej, które są na ogół znacznię większe od współczynników dy-
fuzji molekularnej. W niniejszej pracy obliczenie dyfuzji oparto na podobieństwie dyfuzji
ciepła i masy przez co automatycznieuwzĄędniono dyfuzję o chatakterze tuńulentnym [7].
Obliczenia współczynników osiadania i separacji pakietów wykonano przy zńożeńu,
że elementami siatki są druty o kształcie cylindrycznym.

2. Teoria ilyfuzyjnego osiadania kropel brownowsbch na pojeiĘnczym cylindrze

Dyfuzyjny mechanizm osiadania ktopel na ptzeszkodach tlpu cylinder ma miejsce
jedynie w przypadku jeśli krople dośó dobrze nadążają za zmianami prędkości przepĘwu
gazu, w szczególności zaś za pulsacjami turbulentnymi. Ma to miejsce dla bardzo małych
średnic kropel. Górna granica wielkości tych kropel jest dość płynna i zależy od kon-
kretnych warunków przepływu. Dla mieszaniny powietrzno-wodnej, w warunkach zbli-
żonych do atmosferycznych, maksymalne wielkości kropel (cząstek), które biorą
udział w dyfuzji podawane w [4] wynoszą dx l0 pm. Wydaje się jednak, że wartość ta
jest mocno przesadzona i właściwą granicę należry, zgodnie z praaą |7], szacować na po-
niżej 1 mikrometra. W takim przypadku mieszaninę kroplowo-gazową traktować można
jako ośrodek gazowy i wówczas do konkretnych obliczeń współczynników osiadania
kropel stosować można podobieństwo dyfuzji masy i ciepła [7, 8].
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Istnieje jeszcze jedno ograniczenie stosowalności teorii dyfuryjnej w rożpatrywanym
przypadku. Z ilości kropel znajdającej się w pewnej objętości można wyznaczyć średnie
odległości międzykroplowe. Ta wielkość musi być znacznie mniejsza od wymiaru cha_
rakterystycznego przepływu (w tym przypadku średnicy cylindra), wtedy bowiem mogłoby
sięzdarzyć, że w procesie dyflzji na cylindrze biorąudział tylko pojedyncze krople. \M prak-
tyce powyższy warunek dlabatdzo małych kropel, mniejszych od 1 prn, i przy techŃczńe
interesujących koncentracjach y-lo l jest 4wykle spełniony.

Ptzy obliczaniu dyfuzyjnego osiadania kropel na przeszkodzie korzysta się ze znanych
w wymianie ciepla wzorów typu

71711:f (Re, Pr\. (ż.1)

Zm:ieńając w nich Nu na Sh oraz Pr na Sc otrzymujemy zależność dla wymiany rnasy

gdńe 
5]1-f (Re, Sc), (2,2)

(2.3)

(f - współczynnik przejmowania masy, / - wymiar charakterystyczny, w tym przy-
padku średnica cylindra).

W [8] moźna znalęźćliczne wzoty empiryczne opisujące wymianę ciepła w przypadku
opływu cylindra. Frzykładowo, dla zakresu liczb Reynoldsa

0,4<Re<4000,

odpowiadającemu warunkom przep§wu przez wkłady siatkowe, podawany jest nastg
pujący wzór:

35

Sh:Ę_ s":1D' D

Na:0,53 Reo,50pr0,35 .

Wobec tego, dla tego sanrego zakręsu liczb Reynoldsa, mamy odpowiednio:

§ł:0,53 Reo,5osco,35

Mając współczynnik przejmowania masy

(2.4)

(2.5)

(2.6)
,D'iB:Sh'- ,,2R

gdzie .R - promień cylindra, tnażna abhczyć gęstość strunienia kropel na cylindrze

i: B (n- n,) (2.7)

We wzorze tym ne ozrLaaza koncenfrację masową kropel przy powierzchni cylindra. Przy3-
mdąc, że wszystkie krople dotykające cylindra osiadają na nim możemy założryć, że

flp:O,

Równanie Q.7) przryjmie wówczas prostą postać

j:f n.

3"

(2.8)
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Znającgęstość strumienia dopływających do cylindra kropel możo;a oblicąyć Współczynnik

osiadania ć. Do cylindra o długości L dopfuwa strumień

J:ZRLnw,
gdzie w - prędkość napĘwu.- 

I1ość kropel osiadającą na cylindrze określa równanie

lJ - j2nRL:ZIFnRL.

Wobec tego, współczynnik osiadania można określić jako

_ lJ ttB
E:j: *

, Kojarząc tę za7eżność z (2,6), otrzymuje się

t:nD Sh:Łrr.' ZRw yRe

otaz 
F:nSh'-SrRe'

Korzystając następnie z (2.5) otrzymuje się ostatecznie

ć:!,66 Re-o,505.- 0,69 
.

Na rys. 1 przedstawiono rezultaty obliczeń współczrynników osiadania na walcu

w funkcji liczby Reynoldsa, według przedstawionego wzoru Q.14).Obliczenia wykonano

36

(2.9)

(2.10)

(2,1t)

(2.t2>

(2.13)

(2.t4)

Ryt 1. 7miząa dyfuzyjnego współczynnika osiadania kropel na cylindrze w przepływie gazu w funkcji

liczby Reynoldsa
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dla różnych liczb Schmidta. W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczące liczby Schmidta
dla mieszaniny powietrza z wodą przy zmieniających się wielkościach średnic kropelek.
Współczynniki dyfuzji obliczono według danych Fuksa [9] i według równań podanych
w [10]. Z tabęli 1 widać, że zastosowana w niniejszej pracy analogia połączona jest z pewną

Tabela 1

37

I Pu.^*.t.y 
iCzynnik 1termodlnamiczneI

l ',T, rr, r, l

Promień
kropel
/ [pm]

Współczynnik
dyfuzji
D [mzls]

Współczynnik
lepkości,Ń.r 

i

Mieszanina
wody i po-
wietrza

P:l bar
T:273J5K
pz:1000 kgim3
pt:1,2kglm3

t
l

1,49 .10- 5

I

.l,

6,7 .104

5,4. 105

1,18.106
6,2.1,06

0,1

0,5
1

5*

a,274,1,o- 10

0,727 .10,10

0,024.10-10

*' Obliczenia wykonane dla kropel 5 pm dotyczą wspomlialego we wstępie obszaru przejściowego
i mają charakter orientacyjny, jako że model dyfuzyjny dla kropel większych od l mikrornętra nie jest
bardzo dokładny.

ekstrapolacją wyników doświadczalnych. W tabeli tej znajdująsię liczby Schmidta o ruędzje
wielkości 104+106, podczas gdy odpowiadające im liczby Prandiila, dla których wyko_
nywane były badania doświadczalne prowadząca do wzorów typu (2.1), były rzędu 103
(niektóre gęste oleje). Argumentem ptzemawiająayfi za dopuszczaltością pmzerueńa
zakresu liczb Prandtla (Schmidta) może być jednak fakt istnienia pewnego uzasadnienia
teoretycznego dla potęgowej zależności Nu(Pr) (patrz np. U2]).

3. Proces inercyjnego osiadania kropel na pojedynczym cylindrze

Efekt bezwładnościowego osiadania kropel cieczy lub cząstek ciała stałego z fazy
gazowej na powierzchniach cylindrycznych typu walcowego (za który można uważaó
pojedynczy drut w pakiecie siatkowym) jest jednym z klasycznych zadań mechaniki ae_
rozoli. Obliczęnia takie prowad zone byĘ także w IMP PAN [10]. Równaniem wyjściowym
było w tej pracy równanie ruchu cząstkiw gazie w postaci

(3.1)

Równanie rozwiązar.o numerycznie zakładając, że:

- opływ cylindra jest potencjalny,

- cząstki (krople) mają kształt kul,

- nie ma oddżaĘwania cząstek na przepływ,

- stosunek średnic kropel do średnicy walca jest bardzo mĄ.
Efektem końcowym obliczeń było określenie współczynnika osiadania, który w tym

przypadku zdefiniowany był jako stosunek szetokości obszaru przed przeszkodą, z któ-
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rego kfople osiadają naptzes7kodzie, do średnicy tej przeszkody (rys. 10 w [1l])

- !n,,2R

Okazńo się [11], że współczynnik osiadania zależy wyłącznie od bezwymiarowych liczb
podobieństwa Rep i.Srk. Rozważając proces osiadania na powierzchni walcowej kropel

(3.2,)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

-4a

= 200

§ t-]
+-np}l

t

Be [,]

Rys, 2, Zmiana bezwładnoscio;i,"ffiTjńfi:|illliii,xi:::łł 
:,T:,*.)f"'' 

liczby Reynoldsa

drobnych (około mikrometrowych), w zakresie prędkości przepływu gazu nie większej
niż kilkanaście m/s (realnej prędkości przepływu przez siatki), można bez większych
błędów przyjąć, że

Reo< 1 , gdzie Reo:(w'-w',)2' .
yL

Wówczas

Na rys. 2 przedstawiono zależność na współczynnik osiadania w zmienionej w sto-
sunku do pierwowzoru postaci

.rA
a1 

-vD-;:- r
R€*

€:f (Stk), gdzie S*:1Ł łrr.9 lrrR

o. r
ę:f (Re) dla j i _=:var,'PlR

w,2RRe:'.
y1

gdzie

(3.6)
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--.... efeLt bezłladnńciołg

-_^ e/ełć dlfuq/nj/

- 
e{ekt sumaryczny

\l \;\ \
-<vd"

100WlYs

Rys. 3. Zmiala sumarycznego współczynnika osiadania kropel wody z przepływr powietrza na po-

wierzchni cyl indrycznej

Na rys. 3 przedstawiono jak zmieniają się współczynniki osiadania kroPel wodY na

powierzchni cylindrycznej w funkcji prędkości powietrza, dla ,mechanizmu dYfuzYjnego

i bezwładnościowego. Na rysunku tym przedstawiono także sumaryczny efekt osiadania,

który otrzymano z superpozycji

95gp-96ę2yl-T-§4r1 (3.7)

4. Ogólne zależności itla separatorów wielowarstwowych tlpu pakietów siatkowYch

Separatory typu siatki traktować możriajako elementy ńożone z pojedynczYch Przesz,
kód typu walca, ułożonych warstwarni. Typg*y schemat siatki pokazano na rys. 4. Jeżeli

zaŁoĘć, ze krople są o wiele mniejsze od drutów siatki oraz, że wszystkie kroPelki docie-

rające do tych drutów są separowane z przepływu, to zmianę koncentracji fazy ciekłej

przy przejściu przez pojedynczą warstwę zapisaó można w postaci

§ a-'ś.,

(4.1)fl , 
" 
1siatki

-:l-c-,)ng A"utk

gdzie współczynnik osiadania ś uwzględni a zatówno proces §eparacji bezwładnoŚciowej
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jak teZ dyfuzyjnej. OznaczĄąc

lgq': *
AcałY

można przekształcić wzór (4.1) w sposób następujący:

n"+ ln :1- ś§,
łl9

ln to
---§D.llg

JeŻeli Proces osiadania odbywa się równomiernie na wszystkich warstwach siatki (wspóŁ
czYnnik Ć w kaŻdej warstwie jest taki sam), to można yzyjąć, że proces osiadania jest

rŃ

RYs.4. SchematYcznY rysunek wycinka siatki i jej pojedynczego ołzka (ptzekrój drutu kołowy 2ł}

proporcjonalny do przyrostu wymiaru poprzecznego siatki żh.Wobectego można przyjąć
równanie

ln lhya

n'b (4.5)

ptz.echodąc z róż,nigągi do zetao można ottzymać podstawowe równanie tóżniczkowe
Procesu osiadania kroPel w wielowarstwowych separatorach siatkowych w postaci:

dn:-ęSdr, 
(4.6}

n

&tóre po scałkowaniu (przy zńożeniu, że h:bz) daje następującą zależność:

(4.2}

(4.3}

(4.4,

(4.7}
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'Stąd efektywność separacji siatki

, rlsep:l-ę-ć§z,

Dla siatek o regularnej geometrii oczek (rys. 4) wytażenie (4.8) przyjmuje postać

l lR,

4."n:l-e-ś("*n/'. (4,g)

Powyższe równania stanowią podstawę ogólnej teorii wielowarstwowych separatorów
siatkowych.

5. Przykłałly obliczeń efektywności separacji pakietów siatkowych

Korzystając z zależności podanych w poprzednich rozdziŃach obliczono sprawności
separacji typowych, powszechnie stosowanych wkładów siatkowych. Obliczenia wyko-
nano dla dwóch typowych wkładów firmy Vereinigte Fi.illkórper Fabrik. W literaturze

2"rp
[7"}

0,1 4 |0 
d [p^1

RYs. 5. Zmiana sprawności separacji wybranej siatki typu demister w funkcji wielkości kropel w prze_
PłYwie zawilgoconęgo powietrza dla zadanych prędkości plzepływu. Punktami oraz liniami przerywa-

(4.8)

§\?Ęl
§1l

§i
,--l-

t

I

l
l
I

nymi naznaczono dane eksperymentalne
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Tabela 2

ą6duaj sislill

Demister
Filtr

:R
Imm]

0,25

- <0,1

b

[mm]

^ Asiatki

Acalk

chemicznej na4\iiu vę p c,rxpowiednio: demister i filtr. Niektóre dane charaktery§tyczle
tych siatek zebrł=; - 3*:: 2 *edłus [5].

Na rys. 5 i 6 pryacstwigno vyniki obliczeń w postaci wykresów

ąą:f (d) przy w:const

dla zatĘrł_roilwegl prnietrza, Na rysunkach tych naniesiono dane eksperymentąlne
Bijrkho]zł [I * _pł.-taci punktów i linii przerywanych. Na rys. 7 przedstawiono, jak

Rys. 6. Zmjaaa sprawności separacji wybranej siatki. typu filtr w funkcji wielkości kropel w przepływie
zawilgoconego powietrza dla zadanych prędkości przepływu. Punktami oraz liniami przerywanymi

naznaczollo dane eksperymentalne

)< z0
850
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§

ś::-l\"'- '-.'\ \,/
- ,.- "- \>,

-i,o- l
-;-, /:
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§

\"
".]']
.§
_>/'

Rlis. 7. Zmiana współczynnika separacji pakietów siatkowych1".rw funkcji liczby rzędów z dlazadaaych
współczynników osiadania { oraz stosunków powierzchni,§

na proces separacji wpĘwa ilość rzędów w siatce przy zadanych wartościach współczyn-
nika osiadania. Wykresy podano dla dwóch typów ,,gęstości" siatek - ^§:0,5 i §:0,1,
odpowiadających stosowalrym powszechnie wkładom typu ,,filtr" i ,,demister",

6. Wnioski

Przeptowad zona ataliza procesu separacji kropel na siatkach potwierdziła istotne
znaczenie dyfuzji turbulentnej w zakresie separacji dyfuzyjnej. Obliczenia odpowiedniego
współczynnika dyfuzji turbulentnej z analogii wymiany ciepła i masy wykazują dość
dobrą zgodność z istniejącymi wynikami badań eksperymentalnych (bardzo skąpymi
ze względu na skomplikowany charakter doświadczenia). W tym miejscu należy zwróaić
uwagę, że w ptzyszlości w cęlu rozszerzenia możliwości zastosowania wymienionej wyżej
ana}ogii należy przebadać wymianę ciela na walcach p rzybardzo dużychliczbach Prandtla,
Iub wymianę masy na cylindrze przy dostatecznie óużych licz,bach Schmidta.

Nieco zaniżonę wartości obliczonej sprawności separacji dyfuzyjnej w stosunku
do zmierzonej mogą byó spowodowane niedokładnymi danymi wyjściowymi (doty-
czącymi np. współczynników dyfuzji, lepkości itp.). Głównym jednak powodem wydaje się
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zmiana przekroju czynnego na skutek zalęwania i obecności ciekłych filmów na po_
wierzchniach drutów siatek.

Z,awyżone teoretyczne wartości sprawności separacji bezwładnościowej w stosunku do
praktyki są spowodowane nieuwzględnieniem znajdowania się niektórych drutów w śladach
aerodynamicznych swych poprzedników (tzw. efekt cienia).

Dla pełnego obrazu procesu separacji zachodzącego na siatkach wykonano także,
na podstawie [13], analizę procesu koagulacji kropel wewnątrz pakietów. Proces ten wywo_
łany być może polem akustycznym wytwarzanym przezspływające z drutów wiry Karrnana.
Dla średnic kropel powyżej kilku dziesiątych mikrometra, przy prędkościach przepływu
poniźej 10 m/s, efekty te są całkowicie pomijalne. Wykonane obliczenia potwierdziĘ
celowośĆ stosowanego w praktyce rozdziału pakietów siatkowych na demistery i filtry.
Pierwsze,składającesięzniewielkiejliczbyrzędów(zwykle <30),usuwajązŃemal100-pro-
centową sprawnością zprzepĘwu gazu krople powyżej 2:3 mikrometrów, przy prędko-
ściach nie przekraczających zwykle 10 m/s, Drugie natomiast posiadają zwykle kilkaset
do tysiąca rzędów i na skutek wyraźnych efektów dyfuzji turbulentnej skutecznie mogĄ
usunąó krople mniejsze, nawet rzędu dziesiątych części mikrometra. Prędkości przepływu
w filtrach nie przekraczają0,5 m/s, co zapewnia niewielkie opory przepływu.

Istniejejednak - na co zwracająuwagę i inni autorzy - pewien zakres średnic kropel
(cząstek) od 0,1 . 1 pm, których nie można przy zastosowaniu wyżej opisanych pakietów
całkowicie usunąć z przepływu gazu, bez zastosowąnia metod czynnych. Zakresowi ternu
odpowiadają wyraźnie widoczne minima na lys. 3 i 6. Przedstawione na Ty§, 7 zalężności
ll""p:f(z) przy zadanej geometrii siatek oraz parametrach przepĘwu mogą być cenną
informacją dla projekta ntów urządzeń separujących.

Praca wplynęła do Redakcji w maju 1976 r.
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AHałłls npoqecca cenapaqnfi rra ceTl{ax B AByxQa3HbIx Teqenlłffx

PesroMe

B pa6ore ilpeAcTaBJIeHbI pacqeTbl cenapaqrłotłIofi cnoco6nocrfi ceToitHblx naKęToB gnx reverrfi
MeJl](rx KaIIeJiB, AIraMeTpoM 0,1 - 10 lrM B ra3e. B oco6errnocrlł I{ccIeAoBaJTcl urłepqrłorrrłr,tŻ 1ł AI{ÓÓy_
snorłnrrft góóerr cerrapaqilfi. C Ąerrrro oflpeAeJlenllfi gn$$y:nourłoro s$Serra cenapaTłrlł KaIIeJIb TIoJIb-

3oBarurcb aHallorfiefi MęxAy TellJioootrłerrou rł Ą{accoooMerror,ł (ypatrrenruI (3.1) rł (3.2)). flyreu rrpocrrx
rrperpaqennfi [oflyqeno ypaBHeHE€ 4nł ros(|$uqrłerrra gu$(lysłoanoro ocax4enlĄ-fl KaneJlb Ęa qEIIłrApe
(yparrrerłre (3.14)). PesyarTaTLI pacqeToB 3Toro ros!|tlrłqnerrra B ó}Ęx{fiz KplłTepuallbĘux qucerr Re
u §c npegcrarrreHbl Ha plłc. 1. KosóórłqueuTbl lłHepTi{oro oca.xAenluł (aIIeJIE BbF{LlcJIeHbI no ypaBrłenulo
prłl(enn (yparrreurłe (4.1)). PesymraTbl pacqeToB npeAcTaBJIeH}I Ha pl{c. 2. Ha pnc. 3 npe4crarrrerł
cWMapIrBtrł rpa$ux ros$(luqrłełlros 4r$$ysnonrłolo u unepTnoro ocaxA€HIł, KaIIęlIb Ha IłLrJ[lHApe

B óyHKIIIłI cropocTlł TeqeHIł, rata. Pac,teru xos(!$rłqrłeHra cenapaql4I{ Ha ceTKax EpoBoAInJlI{cL rrprł

[peAnoIoxeHIłIł, qTo ceTovH}Ie IIaKeTBI cocTorT Ił3 cJIoLIcTo pacnoJIoxeHHL[K ĄIłffłHApoB (ypasTleHlłe
(5.9)). PesyrrrraTbl pac{eToB xos(§$uqneirroB cenąpaqlłIł Ha AByx xapaKTep[cTlłqecrrłx rrna4ymax (ra6-
łrlz:,1a 2) [peAcTaBJTeHBI Ha plłc. 5 u 6. Ha gTIłx rpąó\4xax HaHeceHTJI 3KcIIepIłMeHTaJrbH}Ie AaHHbIe B BnAe
Toqex I{ Ir}fiKTIłpHbIx nrrrłllfi, .ĄocrrłrrłyTa AoBoJrbHo xopouafi cxoAl4MocTb ynporqeHrłoź Teopnł c 3Kc-
IIep]łMeHToM,

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

Summary

Calculations of the separating capacity of grid packs for flows of small dropiets of 0.1 - 10 pnr in a
gas have been presented in tl-re paper. The inertial and cliffusive effects of separation have been studied
in perrticular. In order to determine the diffusive effect of droplet separation alr analogy betwęen thę heat
and mass transfer (equations (3.1) and (3.2)) lras been used. Simple transformations have ,led to an
eqrtation for a coefficient of diffrrsive sett'ling of droplets on a cylinder (equatio1 (3.1a)). The results of
calcrr'Iations of this coefficient versus characteristic numbers,Re and,§c have been shown in Fig. 1,

Coefficients of the inertial clroplet settling lrave been calculated from an equation of motion (equation
(4. l )). The results have been slrown in Fig, 2, while in Fig. '3 a cumulative and inertial settling of clroplets
on a cylinder as dependent on the gas flow velocity has been presented. The calculations of the coeffi-
cięnts of separation on grids have been made on an assumption that the grid packs consist of layers of
cylinders (eqrration (5.9)). The results of caiculations of coefficients of separation by two characteristic
§ystems (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 agreęment between the simplified theory and
the experiment has been obtained.


