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JANUSZ PROKOPOWICZ, RYSZARD KOZUBOWSKI

Gdanisk

DoSwiadczalne badania palisad separatora zanieczyszczen powietrza
roboczego silnika turbospalinowego napedu gléwnego statku

W pracy omoéwiono badania dos$wiadczalne dwu typow palisad wielostopniowego separatora
zanieczyszczeh powietrza roboczego dla turbospalinowej sitowni statku. Wskazano na konieczno$é
dalszych badan niezbednych dla konstrukcji nowoczesnego separatora zanieczyszczen.

Wykaz oznaczen

b — wymiar wg rysunkéw 3 i 4, n — sprawnos$¢,

¢ — predkos¢ przeptywu, p — gestosé.

d — $rednica kropel,

A — powierzchnia, Indeksy

m — strumiefi masy, dop — dopuszczalny,
K — koncentracja zanieczyszczen, p — powietrze,

p — ciénienie statyczne, sep — separator,
Ap — spadek ciénienia, §r — $rednia,

t — podzialka palisady na rysunkach 3 i 4, wtr — wiryskiwacz,
T — temperatura : 7z — zwezka pomiarowa.
1. Wstep

Tnstalujgc silnik turbospalinowy w sitowni statku nalezy liczy¢ si¢ z péwaznym prob-
lemem, ktérego poprawne rozwiazanie jest konieczne dla zapewnienia wiasciwej eksplo-
atacji sitowni. Jest nim wiladciwe oczyszczenie powietrza roboczego, zasysanego z bez-
posredniego otoczenia statku przez sprezarke silnika [7, 8]. W powietrzu tym znajduje sig
wiele zanieczyszczen. W warunkach plywania statku na pelnym morzu sg to glownie krople
stonej wody z rozbryzgéw na kadlubie statku lub porywane wiatrem z powierzchni fal.
W powietrzu moga znajdowaé si¢ wtedy réwniez drobne stale czastki soli lub inne
drobne czastki stale, np. czastki popiotu ze spalin z silnika zasysane z powietrzem roboczym,
czy inne czastki z systemu wentylacji statku. :

Koncentracja kropel stonej wody w powietrzu roboczym i ich wielko$¢ zaleza gléwnie
od miejsca usytuowania wlotu sitowni na statku, warunkéw atmosferycznych, gtownie
predkoéci i kierunku wiatru, predkosci statku, wielkosci i charakteru fal morskich itp.

{131



14 J. Prokopowicz, R. Kozubowski 7

Na podstawie dostepnych wynikéw badar doswiadczalnych prowadzonych na statkach
W warunkach plywania na pelnym morzu, zanieczyszczenia powietrza roboczego mozna
scharakteryzowa¢ nastepujaco [2, 7, 8, gelln

— koncentracja soli w powietrzu roboczym K=0,03-10"°+-0,13-10-5,

— wielkos¢ kropli wody morskiej w powietrzu d=0,4--100 pm,

— wielkos¢ stalych czastek soli w ‘powietrzu d=0,5-2 pum.

% Obecnos¢ zanieczyszezen w powietrzu roboczym silnika, gtéwnie kropel wody morskiej
i czastek soli, wywoluje szkodliwe dla silnika efekty, prowadzace do obnizenia jego funkcjo-
nalnosci i trwalosci, a nawet do zniszczenia elementéw silnika (np. [3, 4, 7, 8, 10]):

— crozja elementéw przeplywowych silnika, ‘

— korozja elementéw turbiny,

— tworzenie osaddéw, gléwnie na elementach przeptywowych sprezarki.

Szkodliwe skutki oddzialywania powyzszych efektéw zaleza od wielu czynnikéw,
takich jak parametry termodynamiczne i przeptywowe silnika, konstrukcja jego czesci
przeplywowej, materialy zastosowane na elementy silnika itp. Niezaleznie od powyzszych
czynnikéw skutki te sa zawsze tym silniejsze, im wieksza jest koncentracja zanieczyszczen
powietrza roboczego. Dlatego firmy produkujace silniki turbospalinowe dla napedu
gléwnego statku na podstawie diugoletnich doswiadczen okreslaja dopuszczalng warto$é
koncentracji* soli w powietrzu roboczym doptywajacym do silnika na Ky,,=(0,005=-0,01) x
x 10~ °. Utrzymanie koncentracji na wlocie do silnika na poziomie K, umozliwia utrzy-
manie gwarantowanej trwatoéci silnika. Z uwagi na to, ze w bezposrednim otoczeniu
statku w powietrzu koncentracja soli jest znacznie wicksza, w kanale wlotowym silowni
statku, przed silnikiem turbospalinowym, instaluje si¢ separator zanieczyszczen powietrza
roboczego, ktérego zadaniem jest obnizenie koncentracji soli co najmniej do wartosci
Koior:

1 séopien 2 =lopion 2 stopien
7 \ \‘
2
L \ \ > ? Rys. 1. Schemat 3-stopniowego se-
l /\/“_ KX /\ S paratora zanieczyszczeri powietrza:
c | ,_,/A\/ A ; 1 stopien separuje duze krople wody,
_L’T W ../A\ ( 2 stopien koaguluje mate krople wody
M .//\\«._, w duze, 3 stopien separuje duze kro-
e e “'i//ni\\- i ple wody
7 E ' 2 1 — 1,2~ 2 — przekroje kontrolne

Wymagania stawiane nowoczesnemu separatorowi zanieczyszczei dla turbospali-
nowej sifowni statku sa bardzo wysokie [2, 5, 7, 8]. Winna go cechowaé gléwnie bardzo
wysoka sprawno$¢, np. rzedu #,.,>0,99, jak réwniez bardzo niskie opory przepltywu

* Koncentracja zanieczyszezefi w powietrzu okreélana jest jako stosunek masy zanieczyszczen do
masy powietrza zanieczyszczonego, tj.

masa zanieczyszczen

masa powietrza + masa zanieczyszczen
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powietrza przez separator, np. APyep <150 mm H,O, przy do$¢ wysokich predkoéciach:
przeptywu powietrza, np. ¢=10 m/s. Separator powinien wychwytywaé z powietrza za-
réwno krople bardzo male, np. o $rednicy d~0,4--5 pm, powodujace gléwnie tworzenie:
sic osadéw w czefci przeptywowe;j silnika, jak i krople nieco wigksze i duze o wielkoscit
d> 10 pm, grozne z uwagi na erozje i korozje elementdw silnika. Wymaganiom powyzszym
‘moze sprosta¢ jedynie separator wielostopniowy. Na rysunku 1 podano schemat separa--
tora 3-stopniowego. Pierwszym stopniem takiego separatora jest palisada z elementow

o dziataniu inercyjnym. Krople wody dostajace sic wraz z powietrzem do palisady wy-.

rzucane sa z powietrza na skutek sit bezwladno$ci wywotanych gwaltownymi Zmianami:
kierunku przeptywu. Krople te uderzaja o powierzchnie elementéw palisady. Sily ad-
hezji umozliwiaja tworzenie si¢ na éciankach elementéw filmu wodnego, ktory pod dzia-
taniem sit ciezko$ci splywa w dét po ich powierzchni, a nastepnie do kanaléw drena--
zowych. Dobrze uksztattowana palisade z elementow inercyjnych cechuje wysoka sprawno§¢:

separacji dos¢ duzych kropel wody o $rednicy d>10-+-15 pm. Dlatego funkcja pierwszego-

stopnia separatora jest wylowienie z powietrza roboczego duzych kropel wody morskiej:
i przez to znaczne obnizenie poziomu jej koncentracji w powietrzu. Wigkszo$¢ matych

kropel przeplywa swobodnie przez ten stopien separatora dzigki temu, ze sprawno$c:
separacji palisady z elementéw typu inercyjnego jest dla matych kropel bardzo niska..

Zadaniem drugiego stopnia separatora jest koagulacja matych kropel wody, ktére prze-

dostaly si¢ przez stopiefl pierwszy, w duze krople. Moga one wtedy by¢ wychwytywane:

w trzecim stopniu separatora, ktérym moze by¢ réwniez palisada z elementéw typu iner-
cyjnego.

W dostepnej literaturze brak jest danych dotyczacych konstrukgji i wynikéw badas.
odpowiedniego separatora zanieczyszcezen lub jego elementéw. Dlatego podjeto badania:

na stoisku doswiadczalnym.

2. Opis stoiska badawczego i metoda pomiaréw

Schemat stoiska do badan palisad z elementéw separujacych przedstawiono na rys. 2..
Powietrze jest zasysane z otoczenia przez wentylator I o nominalnej wydajnosci 41m3/"
Jmin i wysokosci ttoczenia 180 mm H,O, napedzany silnikiem elektrycznym o mocy

2,8 kW. Wentylator tloczy powietrze rurociggiem przez zawor regulacyjny do zbiornika

wyréwnawczego 2 i dalej do'komory 3, w ktérej znajduje si¢ wiryskiwacz wody. Zwilzone:

powietrze przepltywa do komory pomiarowej 4 w ksztalcie prostopadltoscianu o wymia-

rach wewnetrznych 60 x 95x400 mm, wykonanej ze szkla organicznego. W potowie:

dlugosci komory umieszczany jest badany element separujacy. Komora ma system dre-

nazowy pozwalajacy na odprowadzenie wody wyseparowanej na jej Sciankach i w ba-
danym elemencie. Z komory pomiarowej powietrze przeplywa rurociagiem do zwezki

pomiarowej 6 i nastgpnie kolejnym odcinkiem rurociagu wyplywa do otoczenia. Woda

dla celéw zwilzania powietrza pobierana jest z wodociagu, skad tloczona jest pompa 7

do zbiornika wyréwnawczego 8. Nastepnie woda przeptywa pod ciSnieniem pui =

~4--16-10° Pa do wtryskiwacza umieszczonego w komorze 3, w ktérym jest odpowiednios

rozpylana, a nastgpnie wtryskiwana do powietrza.
W trakcie badaf okre§lano do§wiadczalnie nastepujace wielkosci:
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Rys. 2. Schemat stoiska do badan clementow separujacych

1 — 1, 2 — 2 — przekroje kontrolne
1 — wentylator, 2 ~ zbiornik wyréwnawczy powietrza, 3 — komora wiryskiwacza, 4 — komora pomiarows, 5 — element
separujacy, 6 — zwezka pomiarowa, 7 — pompa wodna, 8 — zbiornik wyréwnawczy wody, 9 — powietrzny
kanat przeplywowy, 10 — trakt wodny
a. Strumienie masy wody: 7
m, — odprowadzanej przez kanat drenazowy bezposrednio przed elementem sepa-
‘rujacym, a wigc odseparowanej z przeplywu w komorze pomiarowej, gtéwnie na skutek
-osadzania kropel wody na $ciankach tej partii komory,
m, — odseparowanej z przeplywu w badanym elemencie separujacym, |
m; — odprowadzonej przez kanat drenazowy usytuowany u wylotu komory pomia-
rowej,
M. — wiryénictej do powietrza przez wtryskiwacz. :
WartdSci m,, m,, m; okreslono mierzac odpowiednie ilo§ci masy wody splywajacej
‘W okre§lonym czasie do pojemnikéw. Wielkosé My 0dczytywano z uzyskanej do$wiad-
-czalnie charakterystyki wtryskiwacza w postaci m..=f(p,.,), dla zZmierzonej manome-
trem wartodci cisnienia p,,, wody doprowadzonej do wtryskiwacza.
b. Parametry powietrza przeplywajacego przez zwezke pomiarowa:
4p, — spadek ci$nienia w zwezce pomiarowe;j,
Pz T, — ciSnienie i temperatura powietrza przed zwezka pomiarowa.
c. CiSnienie i temperatura powietrza (p1> Ty) w komorze pomiarowej przed palisada
separujaca. :
d. 4p,.,=p;—p, — spadek ciénienia statycznego powietrza w przeplywie przez
palisade separujaca.
Wielkosci spadkéw ciénied mierzono uchylnymi manometrami cieczowymi. Pomiar
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¢
powyzszych wielkosci umozliwia okreslenie sprawnosci separacji 7., i oporéw przeptywu
powietrza przez palisade separujaca Ap.., w funkcji predkosci przeplywu w komorze
pomiarowej ¢;. :
Sprawnosé separacji 7., palisady zdefiniowano [6] jako stosunek strumienia wody
odseparowanej w palisadzie do strumienia masy wody przed palisada

strumieft masy wody odseparowanej w palisadzie

Asep™ Sirumich masy wody przed palisada 2
a wiec
my
e s (€5
Moy — My

‘Wartos$¢ #,., mozna wigc obliczy¢ dla znanych z pomiaréw wielkosci wediug punktu (a).
Pomiaru strumienia masy ms; dokonywano dodatkowo, dla wyciggniecia pewnych
wnioskéw odnoénie do losu kropel wody opuszczajacych palisade separujaca. Srednig
predko$é przeplywu powietrza w przekroju komory pomiarowej, usytuowanym przed
palisada separujaca, obliczono z réwnania ciaglodci strumienia powietrza
e 2
o P1 A1 : o
gdzie A, — powierzchnia czynnego przekroju wlotu do palisady separujacej.

Strumiefi masy powietrza m, okreslono przy tym z zaleznosci dla normalnych zwezek
pomiarowych, przy wykorzystaniu danych do§wiadczalnych wedtug punktu (b). Z kolei
gesto$é powietrza p na wlocie do palisady obliczono z réwnan stanu dla danych doswiad-
* czalnych wedtug punktu (c).

o0

Rys. 3. Schemat palisady z elementow
sinusoidalnych

Badaniom poddano 2 typy palisad z elementéw typu inercyjnego*, a mianowicie pa-
lisade z elementéw sinusoidalnych i z element6w sko$nych. Schemat i wymiary charak-
terystyczne palisad przedstawiono na rysunkach 3 i 4, Jak z nich wida¢, elementy sinu-

* Koncepcje zastosowania tego typu elementu w separatorze dla turbospalinowej sitowni statku
podano juz w 1959 r. [1]. Badaniom poddano wtedy palisadg utworzong z katownikow.

2 Prace IMP, z, 81
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soidalne wykonane sa z gladkiej blachy, a elementy skosne posiadaja wglebienia, tworzace
pionowe kanaly. MySla przewodnia zastosowania takich kanaléw bylo umozliwienie
bardziej swobodnego, sukcesywnego splywu wody bezposrednio po wyseparowaniu jei
z powietrza. Wywolane tym zmniegjszenie grubosci filmu wodnego znajdujacego si¢ na
powierzchni elementéw, Jak réwniez na ich krawedziach sptywowych, powinno wplynaé
na uzyskanie wyzszych wartoéci sprawnosci sep PrZy wysokich wartosciach predkosci
przeplywu powietrza c,. ?

720

20

e e .
| Pl S 4'
? _-—5/-//\\\ »///\ﬁ\v/;,_“ - i
| _///\\\v,f/,/\"\v// -

; A = :
L _'//\f\\ \\/““/:,

Rys. 4. Schemat palisady z elementéw skosnych

L

Postugujac sie prostym, wlasnym oprzyrzadowaniem, elementy tloczono w wyzarzonej
blasze miedzianej o grubosci 0,5 lub 1 mm. Tak uzyskane elementy swym ksztattem od-
powiadaly elementom zaprojektowanym z dokladnoscia do okoto 0,2 mm.

Zmiane wielkoSci ¢ palisad badanych umozliwial dobér odpowiedniej liczby elementéw,
z ktoérych je tworzono. L

3. Wyniki deswiadczalnych badan palisad separujacych

Doswiadczalne badania palisad prowadzono dla ustalonej wartoéci ci$nienia wtrysku
wody p,..,=4-10° lub 16-10° Pa. Oszacowano, ze tym wartoSciom ci§nienia odpowiadajg
odpowiednio wielkosci Sredniej $rednicy kropli rozpylonej strugi wody: d,~100 pm
i 60 pm.

W trakcie badafi zmieniano predkosé przeplywu powietrza w zakresie ¢; ~4--15 m/s,
regulujac odpowiednio natezenie przeptywu wentylatora. Poniewaz dla ustalonej wartosci
ciSnienia p,, =const staly jest strumies wody m,,, wiryénietej do powietrza, w trakcie
badati r6znym wartosciom predkoéci ¢, odpowiadaly rézne wartosci koncentracji K wody
w powietrzu. W warunkach prowadzonych badan wystepowaly wartosci K=0,03-0,10.

Uzyskane wyniki badan przedstawiono na rysunkach 5 i 6. Z rysunku 5 wynika, ze dla
obu palisad wzrost predkosci przeplywu powietrza powoduje wyrazne obniZenie sprawnosci
flsep- Dla ustalonej wartosci ¢; w palisadzie z elementéw sinusoidalnych uzyskiwano nizsze
wartosci sprawnosci ., niz w palisadzie z elementéw skosnych. Przyktadowo, dla pred-
kosci przeplywu powietrza ¢, =10 m/s w pierwszej z nich uzyskano niskie wartodci o
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0,65=0,70, a w drugiej znacznie wyzsze wartosci #.,~0,80-+-0,85. Tlumaczy¢ to mozna
nastepujaco: o wartosci 7., decyduja dwa efekty, a mianowicie osiadanie kropel na po-
wierzchni elementéw oraz odprowadzenie tak wyseparowanej na tej powierzchni wody
do drenazu. W palisadzie z elementéw sinusoidalnych nalezy oczekiwag, ze efekt pierwszy
jest silniejszy, poniewaz wystepuja tam bardziej gwaltowne zmiany kierunku przeplywu
powietrza. Niskie wartosci 7., uzyskiwane w palisadach z element6w sinusoidalnych przy
wyzszych predkoSciach ¢; tlumaczy¢ mozna wystepujacym wtedy intensywnym wyrywa-
niem przez strumiefi powietrza duzych wtérnych kropel wody z filmu splywajacego po
$ciankach elementéw. Krople te przerzucane sa przez splyw drenazowy, usytuowany
bezpoérednio za badanym elementem. Uzasadnienie to potwierdzaja wyniki pomiaréw
strumienia wody m, odseparowanej w komorze pomiarowej za elementem separujagcym.

Z kolei w palisadzie z elementéw sko$nych kanaly umozliwiaja splyw wigkszej ilosci
wody z filmu na powierzchni elementéw do drenazu. Réwnoczesnie dla warunkow pro-
wadzonych badan efekt osiadania kropel na powierzchni element6w jest, jak wida¢, dosta-
tecznie intensywny. W wyniku sprawnos¢ 7., jest wyzsza. Poza tym z rysunku 5 wynika,
ze dla okreSlonej predkosci przeplywu bowietrza ¢y =const na ogdél wyzsze sprawnosci
flep OLTZymywano przy stosowaniu nizszych wartosci ciSnienia wtrysku wody. Zgodne to
jest z oczekiwaniami. Przy niZszych wartodciach p,,, S$rednica d, rozpylonych przez
wtryskiwacz kropel jest wigksza i elementy typu inercyjnego dzialaja wtedy bardziej efektyw-
nie.

Na podstawie wynikéw przedstawionych na rysunku 5 trudno jest uchwyci¢ wplyw
warto$ci podziaiki ¢ palisédy separujacej na sprawno$é fsep- Na przykiad dla palisady
z elementéw skosnych w zakresie predkosci ¢, =7--13 m/s najnizsze wartoéci sprawnosci
uzyskiwano dla $redniej ze stosowanych wartosci podziatki 1=28,33 mm. Nasuwa to przy-
puszczenie 0 wystepowaniu pewnej optymalnej, z uwagi na 7., wartosci podziatki £

Na rysunku zestawiono uzyskane do$wiadczalnie wartosci spadku ci$nienia powietrza.
Aps.p W palisadach separujacych w funkcji predkosci ¢;. Widaé stad, ze dla okreSlonej
wartosci predkosci ¢; w palisadzie z elementéw sinusoidalnych, w przypadku wtrysku
wody, opory przeptywu powietrza sa znacznie wyzsze niz w palisadzie z elementéw skosnych.

W palisadzie z elementéw sinusoidalnych opory przeplywu gwaltownie rosng przy
wtrysku wody i praktycznie nie zaleza one wtedy od wartosci podzialki ¢ palisady. Tluma-
czyé to mozna bardzo silnymi zaktéceniami przeplywu powietrza kroplami wody wyrywa-
nymi z filmu §ciekajacego po Sciankach elementdw, jak réwniez pojawieniem si¢ duzych
stref oderwan warstwy przysciennej w przeplywie.

W palisadzie z elementéw skoénych przy badaniach z wiryskiem wody opory przepltywu
powietrza sa zaledwie nieco wyzsze od oporéw dla przypadku bez wirysku wody. Z uwagi
na nizsze opory przeplywu celowe jest wtedy stosowanie wickszych podzialek ¢ palisady.

4. Uwagi koncowe i wnioski
W pracy przedstawioho metode i wyniki badan doswiadczalnych palisad separujacych

z elementow o dzialaniu inercyjnym, ktdre ewentualnie moglyby znaleZé zastosowanie
w wielostopniowym separatorze zanieczyszczen dla turbospalinowej silowni statku. Ba-

2*



Peeo |

10

a9
J
08
7 | palisede !
\ z elemensos
o7 skosryoh
9
( 3 8
a6 A paliscdea
- Z elomren fiw
sinusordelinyct
05 : g . . : : . G .
f 5 & 7 .
' 8 9 10 1" 2 13 19 5 C., [m/' J

Rys. 5. Sprawno$¢ separacii #.., W funkeiji predkosci powietrza e; dla badanych palisad separujacych
(+ punkty pomiarowe)

1~ t=8,33mm py.=16-10% Pa 4 = t=7,14mm py,= 4:105Pa 7 — t=8,33 mm Py, =16:105 Pa
2 - t=8,33mm pyy= 4:10°Pa 5 —t=10 mm pu,=16:105Pa 8 ~ t=7,14mm p,.,=16:10% Pa
3 = t=T7,14mm py,=16-10° Pa 6=¢=10 mm py.= 4:'105Pa 9 — tf—-7,14mm Pwte= 4°103 Pa
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Rys. 6. Spadek ciénienia Apsep W funkcji predkosci powietrza ¢; dla badanych palisad '

+ punkty pomiarowe, I < 9 — wyniki badaf palisad z wtryskiem wody do powietrza (numeracja krzywych analogiczna jak
na rys. 5), 11 + 13 — wyniki badar palisad bez doprowadzenia wody, przy czym
1] = t=7,14mm, 12 - t=8,33 mm, 13 - t=10mm
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daniom poddano palisade z elementéw sinusoidalnych i palisade z elementéw skosnych.
Opierajac sie na wynikach badan mozna stwierdzié, Ze: (

1) dla separatora turbospalinowej sitowni statku nadawalaby sic ewentualnie jedynie
palisada z elementéw skodnych; w warunkach wykonanych badan palisade te cechuje:

— do$¢ wysoka sprawnosé Heen 20,85,

— niskie straty ci$nienia 4p,e,~50 mm H,O, przy wysokich wartosciach predkosci
przeplywu powietrza w przekroju wlotu do palisady ¢; =10 mys; :

2) z uwagi na niska sprawnosé flsep 1 duze opory przeplywu przy takich predkosciach
¢; badana palisada z elementéw sinusoidalnych nie moglaby byé zastosowana w separa-
forze. _

Nalezy tu sobie zdaé sprawe z tego, ze badania prowadzono w bardzo ograniczonym
zakresie wartosci parametrow decydujacych o wlasciwoéciach palisady separujacej. Wa-
runki wykonanych badan charakteryzuja w skrécie nastepujace dane:

— konfiguracje elementéw palisad odpowiednio wedlug rysunkéw 3 lub 4,

— wysoko$¢ obu palisad 95 mm, :

— predko$é przeptywu powietrza w przekroju wlotu do palisady ¢ 2415 mfs;

— Srednia wielko$¢ kropel wiryskiwanej wody d,~60 i 100 pm,

— koncentracja wody w powietrzu K~0,03-0,10.

Badania prowadzono wiec dla Jednej konfiguracji elementéw palisady. Wysoko$é
palisad, wielko$¢ kropel Wtryskiwanej wody, jak réwniez jej koncentracja w powietrzu,
znacznie odbiegaja od wielkosci charakterystycznych dla warunkéw przewidywanego zasto-
sowania separatora. Dlatego przeprowadzone badania do$wiadczalne palisad nalezy uznaé
jedynie za wstepne, Uzyskane wyniki nie pozwalaja na wyb6r palisady optymalnej z uwagi
na sprawnos¢ 7, dla okreSlonych warunkéw przeplywu zanieczyszczonego powietrza
na wlocie do separatora. Odpowiednich danych mogtyby dostarczyé jedynie dalsze syste-
matyczne badania, ktérych program miedzy innymi pozwolitby na okreélenie wpltywu na
sprawnos¢ 7., i opory 4p,., nastepujacych czynnikéw:

a. Konfiguracji geometrycznych elementéw palisady. Mozliwosci uksztaltowania ele-
mentéw jest bardzo duzo. Na przykiad dla elementu sko$nego mozna zmieniaé ksztalt
podstawowy, usytuowanie kanaléw, wymiary kanatow, dlugo$é elementu.

b. Wysokosci palisady. W Separatorze zanieczyszczen dla sitowni statku wysoko$é
palisad jest co najmniej 5 razy wicksza od wysokosci palisad badanych do$wiadczalnie.
Oczywiscie warunki splywu filmu wody po powierzchni elementu takiej palisady beda sie
znacznie r6znily od warunkéw, w ktérych prowadzono badania. Powstawanie grubszego
filmu wody sprzyja oderwaniom filmu, a tym samym pogorszeniu sprawnosci palisady.

¢. Wielkosci wiryskiwanych do powietrza kropel i ich koncentracji. W przeprowadzo-
nych badaniach do$wiadczalnych zastosowano wiryskiwacz rozpylajacy doprowadzona do
niego wodg w postaci kropel o bardzo zroznicowanej wielkosci, przy czym $rednia wielko$é
kropel byta stosunkowo duza. Uniemozliwito to zbadanie mozliwosci separacji z powietrza
bardzo matych kropel wody. W dalszych badaniach doswiadczalnych nalezaloby zastoso-
wac system rozpylania wody zapewniajacy widmo dyspersji wody identyczne z wystepu-
Jjacym w normalnych warunkach pracy separatora lub dajacy okreslone, w przyblizeniu
stale wielkosci kropel. :

Dla uzyskania materialéw niezbgdnych dla konstrukcji wielostopniowego separatora
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zanieczyszezef dla turbospalinowej sitowni statku nalezatoby prowadzi¢ réwniez dalsze
badania teoretyczne i do§wiadczalne, obejmujace glownie:

— badania drugiego stopnia separatora, koagulujacego male krople wody w duze,

— badania wsp6lpracy poszczegdlnych stopni separatora dla uzyskania charakterystyki
grup stopni,

— badania calego sepdratora wielkosci naturalnej, réwniez w warunkach plywania
statku po morzu. ' '

Praca wplyngta do Redakcji w kwietniu 1979r.
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JKcHepHMEHTAIEHOE HCCIeI0OBAHNE PEMIETOK cenaparopa 3acopennii
paGotero Bo3ayXa ra3oTypOHHHOIO BUrATE.Is
rJAABHOIO NPABOJA CYIHA

Pesome

B pabore B pa3a. 1 BUSCHAETCS, N0 Kakol NpHYMHE HeoGXOMAMO IPUMEHATE CENApaTop 3aCOPCHMH
pabodero BO3IyXa HA BXOZHOM TDAaKTe ra30TypOMHHON CHIOBOI YCTAHOBKH Cy[HA. KopOoTKo XapakTepH-
3yIOTCA TPEOOBAHNS IPEBABIAEMBIC COBPEMCHHBIM CEIIAPATOPAM [l BEIIEOnpe/IeeHHEIX Nenteit. B pasy. 2
NAHO OIHCAHKE JKCIEPEMEHTAILHOIO CTEHIa M MCTOAA JCCTIEIOBAHMI CENAPUPYIONIAX PENIETOK, KOTOPBIS
MOTT GBI GBITH MCTIONB30BAHEL B cenaparope. Vccieioparisiv HOBEPraliuch 83 THIA pEMmEeTOK COCTaB~
JIERHBIX U3 DAEMEHTOB HHEPIMOHHOTO JIEWCTBHA, COTJIACHO ¢ puC. 3 ¥ 4. Pe3ynbpTaTsl WCCIenOBaHUM IPE-
CTaBieHs! Ha puc. 5 7 6. VI3 HAX CIEyeT, 4TO0 JJid Cenaparopa ra30TypOMHHON CHIIOBOM YCTaHOBKE Cy[HA
OpErOfHA MOria 651 OHITH CIMHCTBEHHO DEmICTKA IDPENCTABIICHHEAA HA puc. 4. B yCIIOBHAX IPOBE/ICHHBIX
HCCTICNOBAHMIA HTa PEeIIeTKAa XapaKTepPH3yeTcs JOBOIBHO BBICOKO#H 3((EKTHBHOCTRIO CEMapariui Nsep = 0,83
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¥ HA3KEM 3HAYCHUEM CONPOTHBICHHUS TEUSHUS Apse; =50 MM H,0 npn smavennax CKOPOCTH TEYCHHSA BO3~
Zlyxa Ha BXOJie B PEIETKY ¢; =10 M/cex. :

Bo Bpems uccreoBanmit yantrsanacs TOJIEKO Y4CTh SIIEMEHTOB PEIIAIOIIAX O NPATOTHOCTH pPEmeToxK
B CenapaToOpE 3aCOPEHHM CHIIOBOY YCTAHOBKM CymHa. Flostomy nposenennEIe HeCaEnOBARYS 1 X PE3yiB-
TaTel HEOOXOAMMO CUATATH TIpensapuTenbHbIMA. B pasn. 4 ykassisaerca Ha HenecoobpazHocTE manbHek-
X MCCIeNOBAHNM HEOOXOMAMEIX st KOHCTPYKLIMHA COBPEMEHHOT'O CENaparopa 3aCOpEHHN.

Experimental Investigations of Palisades of a Contamination Separator for Gasturbine
Powered Ships

Summary

In the first section the necessity of using a separator in the intake duct of an engine room for the
removal of contamination from the working air for the turbine is explained. Requirements to be met
by modern separators for such“applications are characterized briefly. Section 2 contains the description
of an experimental rig and presents the method of investigation of separating palisades that could
be used in the separator. Two types of palisade consisting of components of inertial action as shown in
Figures 3 and 4 were examined. The results are shown in Figures 5 and 6. According to them only the
palisade as shown in Figure 4 could be adopted in a gasturbine powered ship engine room separator.
For conditions as maintained during the investigations this palisade showed a satisfactory efficiency
75 >0.85 and a low flow resistance 4psep~50 mm H,O for the air velocity in the palisade inlet section
;=10 m/s. : .

The investigations were concerned with only a part of factors deciding on the applicability of a
palisade in a ship engine room contamination separator. Hence the preliminary nature of the investi-
gations and their results. The necessity o f further research required to design a modern contamination
separator is pointed out in section 4. 3



