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нат гірчиця. Ефективність поглинання інших металів цими рослинами скла-
дає більше 30 %, значна кількість металів поглинається повністю. При цьому 
слід пам’ятати, що рослини-акумулятори забруднюючих речовин необхідно 
утилізувати шляхом спалювання або використання в якості сировини для 
отримання теплової енергії. 
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Отримані результати дають можливість цілеспрямовано змінювати процеси у вихрових камерах з 
віяловими розпилювачами рідини для удосконалення технології і устаткування і для зростання 
економічних можливостей виробництва. 
 
Полученные результаты дают возможность целенаправленно изменять процессы в вихревых каме-
рах с веерными распылителями жидкости для усовершенствования технологии и оборудования и 
для роста экономических возможностей производства. 
 
The got results give an opportunity purposefully to change processes in vortical chambers with the wind-
mill nebulizers of liquid for the improvement of technology and equipment and for the increase of eco-
nomic feasibilities of production. 
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При проведенні експериментів змінним параметром була температура 
газового потоку у вихровій камері. 

При фіксованих кутовій швидкості плівкового відцентрового розпилю-
вача; об'ємній витраті рідини і газового потоку у вихровій камері робиться 
відбір крапель рідини по усій висоті вихрової камери, фіксуються сила тиску 
і температури в точках, вказаних на рисунку 1. 

 

 
Рис. 1. Точки установки на стенді приладів для відбору тиску: 

1 – Трубка Піто; 2 – 4 – U  – образні вертикальні рідинні манометри; 
21,TT  – місця установки термометрів. 

 
Методика експериментів полягала в уловлюванні крапель, визначенні їх 

діаметрів і математичній обробці отриманих даних.  
При проведенні експериментів досліджувався вплив температури газо-

вого потоку у вихровій камері на розмір крапель рідини.  
Після обробки експериментальних даних, отриманих в результаті улов-

лювання крапель з газорідинної фази вихрової камери побудовані графіки 
залежності діаметру крапель і середнього об'ємно-поверхневого діаметру 
крапель від температури газового потоку [1].  

Побудовані графіки приведені на рисунках 2 і 3. Аналізуючи графіки, 
приведені на рисунках 2 і 3, можна зробити висновок, що чим вище темпера-
тура газового потоку у вихровій камері, тим менше діаметр крапель.  

Це пояснюється тим, що в процесі дроблення плівки, яка стікає з лопа-
тей розпилювача і газовим вихровим потоком, краплі під дією температури 
дуже швидко нагріваються.  
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Рис. 3. Залежність середнього об'ємно-поверхневого діаметру крапель  
від температури газового потоку у вихровій камері 

di, мкм 

 

Δni 

Питоме зрошування Q0 = 3,18·10–4 м2/с. 
Лінійна швидкість кромок розпилювача V = 16,45 м/с. 

Температура газової фази: r – t = 70 °C, � – t = 90 °C, ○ – t = 115 °C, ¨ – t = 131 °C. 

Рис. 2. Вплив температури газового потоку у вихровій камері на розмір крапель 
диспергованої рідини 

di, мкм 

d32, мкм 

t, °C 
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Відомо, що при нагріванні рідини відбувається зниження її поверхнево-
го натягнення і в'язкості (таблиця), при цьому зменшується робота, яка ви-
трачається на диспергування.  

Чим вище температура води, тим легше отримати дрібніші краплі, бо в 
нагрітій рідині частково розірвані міжмолекулярні зв'язки, полегшуючи 
дроблення крапель. 
 

Таблиця 
Температура рідини, °C Поверхневе натягнення, ´10–2 Н/м  В’язкість рідини, ´10–2 Па·с 

60 6.62 470 
70 6.44 407 
80 6.26 357 
90 6.08 317 

100 5.89 284 
 

Проаналізуємо формулу А. М. Ластовцева [2], яка  дає можливість роз-
рахувати середній діаметр крапель у факелі розпилювання: 

 

,5,81 54,0

08,046,046,0

r
msd

au
d =  

де au  – абсолютна швидкість рідини, см ; d  – товщина плівки на лопаті вія-
лового розпилювача, м . 
 

,, смuuu віднперa +=  

 
де перu  і віднu  – переносна і відносна швидкість рідини, см ; s  і m  – по-

верхневий натяг, мН  і відповідно в'язкість рідини сПа × . 
 

Як видно з формули, діаметр краплі залежить від поверхневого натягу і 
в'язкості рідини.  

При інших постійних параметрах, зменшення величини поверхневого 
натягу динамічної в'язкості призводить до зниження діаметру крапель у фа-
келі розпилу. 

У підтвердження сказаного можна розглянути формулу Маршала і Фра-
зера [3], [4], яку багато теоретиків часто використовують для визначення се-
редніх розмірів крапель при відцентровому розпилюванні рідини: 
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де 4,0»A ; 0G  – питома масова витрата рідини через змочений периметр плів-
коутворювача, DR  – характерний розмір (наприклад, радіус диска), м ;  
L  – довжина змоченого периметру лопаті, м ; n  – частота обертання дис- 
ка, соб ; nr  і nm  – щільність і динамічна в'язкість рідини відповідно. 
 

Як і в першому випадку у формулі Маршала і Фразера діаметри крапель 
залежать від поверхневому натягу і динамічної в'язкості рідини. Зміна цих 
величин призводить до відповідної зміни діаметрів крапель. 

При цьому необхідно враховувати і той факт, що в процесі утворення 
крапель у вихровій камері під дією температури газового потоку, відбуваєть-
ся часткове випаровування рідини. Останнє так само впливає на діаметр кра-
пель у бік їх зменшення. 

 
Висновки 
Виявлено вплив вхідної температури газової фази у вихровій камері на 

розмір крапель диспергованої рідини. 
Досліджена залежність середнього об'ємноповерхневого діаметру кра-

пель від вхідної температури газової фази у вихровій камері при роботі плів-
кового розпилювача. 

Перспективи. Отримані закономірності дозволяють цілеспрямовано ре-
гулювати процеси, які протікають у вихрових теплообмінних камерах при 
використанні плівкових розпилювачів рідини, удосконалювати технологію й 
устаткування, підвищити техніко-економічні показники виробництва. 
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