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PROBLEMY USUWANIA PYLU Z FILTROW POWIETRZA SILNIKOW
SPALINOWYCH POJAZDOW SPECJALNYCH

Scharakteryzowano systemy filtracji powietrza wiago pojazdow eksploatowanych w
warunkach deego zapylenia powietrza. Wyjaono celowé¢ biezgcego usuwania z
osadnika zatrzymanego przez cyklony pytu. Schasalieano ejekcyjny system odsysania
pytu z osadnika odpylacza bezwtagitiowego. Przedstawiono wplyw stopnia odsysania m
na charakterystyki skuteczfod i oporu przeptywu odpylaczy bezwladciowych.
Przeanalizowano przyczyny mniejszej skutegznoodpylania multicyklonu, #i
pojedynczych cyklonéw, z ktérych jest on zbudow&@mpracowano metodyk badai
eksperymentalnych réwnomiegeoodsysania pytu z pojedynczych cyklonow multizykl
Przeprowadzono pomiary wasiw strumieni odsysanych 4@ z pojedynczych cyklonow
multicyklonu filtru powietrza.

THE PROBLEMS OF DUST EXTRACTION FROM AIR FILTERS OF SPECIAL
VEHICLE ENGINES

Inlet air filtration systems of vehicles exploitat large air dustiness conditions are
characterized. The purposefulness of current sgekiifi of the dust stopped by cyclones
expediency is explained. An ejective system ofakiisiction from a cyclonic deduster has
been discussed. The influence of rate of extractipon the characteristics of purification
efficiency and flow drag of cyclonic dedusters teeen presented. The authors have
analyzed the reasons for lower efficiency of mydficne extraction versus the extraction
of an individual cyclone, from which a mutlicycloisecomposed. There has been worked
out a methodology of experimental research of @ustaction uniformity from individual
cyclones of a multicyclone. The extracted streamg €om individual cyclones
of a multicyclone in the air cleaner have been mess.

1. WSTEP

Samochody eizarowe, pojazdy specjalne, w tym pojazdy wojskowan@portery,
czotgi, bojowe wozy piechoty) eksploatowang w warunkach znacznie wkszego
zapylenia powietrza nisamochody osobowe i dlatego do filtracji powietwdatowego do
silnika stosuje si filtry dwustopniowe, gdzie pierwszym stopniemriltji jest najczsciej
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multicyklon (kilkadziesit jednakowych ustawionych obok siebie cyklonévirednicach
wewretrznych nie przekraczagych D = 40 mm), a drugim najgziej przegroda porowata
w postaci cylindrycznego wktadu papierowego.

Zatrzymany przez multicyklon pyt jest gromadzony wepélnym dla wszystkich
cyklonbw osadniku pytu, skl naley go systematycznie usuwa W starszych
rozwiazaniach filtréw powietrza czyndé t¢ wykonuje kierowca podczas obstugiwania.
We wspbéiczesnych rozwdaniach konstrukcyjnych filtréw powietrza usuwarpgtu z
osadnikow nagpuje samoczynnie poprzez rozszczehgiej s gumowe stoki, a w
warunkach dizego zapylenia wykorzystuje esizjawisko ejekcyjnego odsysania pylu z
osadnika strumieniem powietrga. Proces ejekcyjnego odsysania pytu z multicykljast
problemem zigonym i do kaca nierozpoznanym. Liczne badania wykazahg
efektywna¢ dziatania filtrow bezwtadnigiowych zaley nie tylko od widciwego doboru
ich parametrow konstrukcyjnych i przeptywowych, aleréwnym stopniu od sposobu
odprowadzenia odseparowanego pytu. Celowe veiec prace nad doskonaleniem
organizacji systemu odsysania pylu z osadnika oyltonu, ktére spowodaj wzrost
skutecznéci multicyklonu, a tym samym zmniejszenie masy pyaptywapcego wraz z
powietrzem na drugi stopiefiltracji. W efekcie, przy ograniczonej chioniwd przegrody
porowatej, wydhay si¢ czas aytkowania filtru.

2. SYSTEMY FILTRACJI POWIETRZA WLOTOWEGO DO SILNIKOW
SPALINOWYCH POJAZDOW MECHANICZNYCH

Zadaniem uktadu zasilania powietrzem silnika spaliego jest dostarczenie do
cylindréw silnika powietrza w odpowiednich $idach i o odpowiednich parametrach
(czystaci) w taki sposob, aby zapewniprawidiowy przebieg spalania paliwa i
zminimalizowa& zuwzycie elementéw silnika.

W samochodach osobowych (eksploatacja przy matgpesiu zapylenia powietrza)
stosowane s filtry jednostopniowe z porowatprzegrod papierovd. Wkiad filtracyjny
wykonany jest wtedy w postaci panelu, natomiast ippwe do filtru zasysane jest
najczsciej bezpérednio z otoczenia czerpnisytuowan z przodu pojazdu.

Samochody eizarowe, pojazdy cztonowe, maszyny robocze, pojapsgjalne i
pojazdy wojskowe, a w tym gtownie czolgi, bojowe ayopiechoty eksploatowaney s
najczsciej w warunkach diego zapylenia powietrza (rys. 1).
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Rys. 1. Zapyléme powietrza: a) jazda czolgu pcnmoie [8], b) na pIacu budowy

W przecetnych warunkach eksploatacji pojazdowezshie zapylenia powietrza
podawane jest gtownie w zalesci od rodzaju nawierzchni drég i rodzaju porusegth
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sig pojazdow lub pracagych maszyn (rys. 2) [1, 2, 5]. Pojazdy te wyposee g w filtry
realizupce dwustopniow filtracje powietrza. Pierwszym stopniem filtracji jest wtedy
multicyklon lub monocyklon, a drugim ustawiona Zenrszeregowo przegroda porowata.
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Rys. 2. Maksymalne wast@ stzenia zapylenia powietrza w zahesci od rodzaju podiga

W samochodach ¢iarowych, ze wzgdu na due gabaryty wynikajce z
umieszczenia w filtrze powietrza zkj (okoto 15-20 rf) powierzchni papieru filtracyjnego,
lokalizuje s¢ je najczsciej z tytlu kabiny kierowcy (blisko silnika), nisknad jezdr,
mocupc je do ramy lub kabiny (rys. 3a). Zapewnia to latdostp podczas prac
obstugowych. W wojskowych pojazdacisgenicowych (czotgi, transportery, bojowe wozy
piechoty) filtry powietrza umieszczagsivewratrz szczelnego pancerza (rys. 3b). Pobér
powietrza przez filtr nagpuje wtedy z przestrzeni przedziatu sdpwego, dokd naptywa
z otoczenia przez specjalny otwér w pancerzu.

b) WIlot powietrza
L czerpnia do filtru
= @

powietrza

Rys. 3. Lokalizacja filtru powietrza a) w samochedzigzarowym, b) w poj&zie
wojskowym (czotg T-72)

Sensown& stosowania filtréw dwustopniowych polega nagustym odseparowaniu
w odpylaczu bezwladoiowym ziaren pylu o wikszej masie i ,pozostawieniu” w
strumieniu powietrza ziaren pytu o mniejszych roarach i masie oraz odfiltrowaniu w
przegrodowym (najcZciej z wkltadem papierowym) filtrze powietrza mnigjsh ziaren,
co wydtlwa czas miytkowania systemu filtracji powietrza w silniku dosiagniecia
dopuszczalnej wargoi oporu przeptywu filtru powietrzdpep — rys. 4.

Multicyklon to zespét kilku lub kilkudziegtiu, a nawet kilkuset cyklonéw o
srednicach wewetrznych nie przekraczgych D = 40 mm (rys. 4), nazywanychzte
minicyklonami rozmieszczonych réwnolegle obok séebkaicami umocowanymi we
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wspélnych plytach sitowych — dolnej i gornej. Cykjo charakteryzuj si¢ zdolndcia
odseparowania z dych strumieni powietrza znacznej masy pytu ze skaneicia do 96%
i doktadnd@cia zatrzymywania ziaren povrgj 15-35 pum.

Przegroda [~ |Multicyklon-przegroda
AFdeop

0 100 200 300 400 500
Przebieg pojazdu S [%]
Rys. 4. Zmiana oporu przeptywu jednostopniowegae@gmodowego) i dwustopniowego
(multicyklon-przegroda) filtru powietrza w zatesci od przebiegu pojazdu S

Ap; [kPa]

W cyklonie wyniku zawirowania strumienia zaniecayganego powietrza ziarna pytu
(czastki aerozolowe) pod wyptywem sity bezwtadob(zachowujc swoj ruch zbliony do
prostoliniowego, przy czym ichegtas¢ jest blisko 2500 razy wksza od gstdsci
powietrza) zostaj odrzucone ndacianki, po ktérych zsuwajsie do umieszczonego #gj
zbiornika zanieczyszc#e Strumigi gazu maéna wprowadzi w ruch obrotowy wskutek
stycznego doprowadzenia go dedd cylindrycznej (rys. 5a) lub wskutek przeptywwzer
nieruchomy element zawirovagy (zawirowywacz), ktorego topatki majzarys linii
srubowej —rys. 5 b, c.

d)

Strumien powietrza
=> zanieczyszczonego pytem
=>>oczyszczonego w cyklonie
=> odsysanego ejekcyjnie
wraz z pytem
—= strumiei pytu

Rys. 5. Rodzaje cyklon6éw: a) zwrotny z wlotem synz b) zwrotny z wlotem osiowym,
c) przelotowy, d) fragment multicyklonu cyklornaelotowych

Monocyklon to zespét topatek zamocowanych obwodovewmatrz obudowy filtra
(rys. 6a) lub na zewdtrznej scianie wktadu filtracyjnego (rys. 6b) maay na celu
zawirowanie strumienia powietrza wlotowego i nadasity bezwladngci ziarnom pytu w
wyniku czego nasgpuje zmiana ich kierunku ruchu i wytrenie z powietrza. Monocyklony
charakteryzyj sie: skutecznécia odpylania¢p = 50+ 70% i doktadnécia zatrzymywania
Ziaren powyej d, = 40+ 50 um.

Rys. 6. Monocykldn: a) zamocowany do obudowy fiiowietrza, b) stanowcy catoi¢
z wkladem filtracyjnym
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Zatrzymany przez multicyklon pyt jest gromadzony wepolnym dla wszystkich
cyklonéw osadniku pytu, skl nalery go systematycznie usuwérys. 7).

a)

Rys. 7. Usuwanie pytu z osadnikéw filtréw powieta@asamochodu Jelcz 317, b) Mann-
Hummel [11], c) czolgu T-72

Nieprzestrzeganie zasady systematycznego usuwearea gierowe pytu z osadnika
powoduje w efekcie jego catkowite zapetnienie, katkuje spadkiem skuteczém filtracii

¢ i wzrostem oporow przeptywdp filtru powietrza.

W przecetnych warunkach eksploatacji (po 20 000 km przabiegraz z
powietrzem silnik samochodu osobowego zasysa o&6ta@ pytu. Silniki samochodéw
cigzarowych i pojazdow specjalnycl gksploatowane w warunkach znacznigkszego
zapylenia powietrza nisamochody osobowe. Do silnika czotgu o pojefonskokowej
V38,8 dni jadicego z pedkaicia v=20 km/h po drogach poligonowych przy:smniu
zapylenia s=1g/fhdostaje si wraz z powietrzem wlotowym w au 1000 km przebiegu
ponad 170 kg pylu, z czego okoto 96% zatrzymuje ticyklon. Magazynowanie w
osadniku multicyklonu tak diej masy pytu nie jest wskazane ze wggl na:

» konieczn@¢ stosowania osadnika o z8j pojemndci, co zwiksza gabaryty filtru

i utrudnia jego usytuowanie w pagizie,

e wystepowanie powtérnego zassania pytu podczas wsing pojazdu,
» catkowite zapetnienie osadnika — porywanie pytpadek skuteczrioi cyklondw,
* niepotrzebne obgienie konstrukc;ji filtru dodatkoyvmas.

9
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Rys. 8. Zmiana oporu filtru powietrza z ejekcyjnysuwaniem pytlu z osadnika i bez
usuwania [11]

Z tego wzgédu w multicyklonach silnikéw pojazdéw eksploatowahyw warunkach
duwzego zapylenia powietrza stosuje siagte usuwanie (poprzez odsysanie) z osadnika
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gromadzonego tam pytu. Efektem stosowania odsygastapodwyszenie skuteczioi
odpylania multicyklonu, a tym samym wydknie czasu pracy filtru powietrza do
osignigcia dopuszczalnej wardoi oporu przeptyw\prgop — rys. 8

3. PROBLEMY USUWANIA PYtU Z KOMORY OSADNIKA ODPYLACZA
BEZWLADNO SCIOWEGO

Odsysanie pytu odbywagstizigki wytworzeniu strumienia powietrZgs, stanowacego
Cze$¢ strumienia powietrza wlotowego (zanieczyszczoné&yodo multicyklonu (rys. 9).

Q=Q+ Qs 1)

gdzie: Qg - strumiei powietrza wylotowego z filtru - wlotowego do skai.

ll: Strumier powietrza

1

=

Qo Qo => oczyszczonego w filtrze
:> O <::| > zasysanego z otoczenia
2 :

3

0 => odsysanego ejekcyjnie wraz z pytem
S

Rys. 9. Zasada odsysania pylu z osadnika multinyklidtru dwustopniowego pojazdu
specjalnego: 1 — przegroda porowata, 2 — multicgk®— osadnik pytu

Strumier odsysaniaQs przeptywajc przez komay osadnika unosi przedosteg se
tam ziarna pylu, a naginie odprowadzany jest przewodami na zstwn pojazdu. Do
wytwarzania strumienia odsysania stosuje gowszechnie specjalne wentylatory lub
dmuchawy. Wag tego rodzaju urgzer jest konieczn& ich napgdzania, zwykle za
pomoa silnika elektrycznego lub rzadziej, przez przekiadmechaniczy, od watu
korbowego silnika. Charakterystyki wentylatora zaletedy silnie od prdkosci obrotowej
silnika, a w konsekwencji od zakresu pracy silnikagory rownie zdeterminowane jest
usytuowanie wentylatora przy silniku, w miejscu kuriecznie dostosowanym do
potozenia odpylacza. Ponadto wymaganagits¢ dziatania wentylatora poga za soly
wysokie wymagania odspie do trwatéci nagdu. Nagd elektryczny wentylatora stanowi
znacace obcizenie ukladu wytwarzagego energi elektryczm dla potrzeb pojazdu.
Wentylator z nagdem elektrycznym stosowany jest do odsysania pyasadnika filtru
powietrza czotgu Leopard 2 [10]. Oba opisaneadzenia obcizaja energetycznie silnik —
pobieraj od niego moc.

Z tego wzgtdu w rozwazaniach wielu filtrow powietrza do wytworzenia strignia
odsysania jako uszlzenie wymuszage przeplyw stosuje eiodpowiednie ejektory
wykorzystupce energi strumienia spzonego powietrza [1, 11] lub eneggispalin
wyplywajacych z uktadu wylotowego silnika [6, 7].

Zadaniem ejektora jest wymuszenie lub zintensyfikoie przepltywu strumienia
odsysania pomdzy dwiema przestrzeniami, stangqeymi zwykle termodynamiczne
uktady otwarte. Charakterystyczrcech, ejektora jest wyspowanie dwéch strumieni,
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pomiedzy ktorymi nasipuje wzajemne przekazywaniedu. Strumi@ zwany aktywnym
dysponuje wiksza wartcscia wektora pdu, a jego zwrot jesfcisle okr&lony. Zwrot
wektora drugiego strumienia (pasywnego) jest zwyidki sam. Ze wzgbu na réne
sposoby doprowadzania strumieni: aktywnego i paggerspotyka girézne konfiguracje
ejektoréw (rys. 10).

Jednak najbardziej racjonalnmetodr wymuszenia strumienia odsysania jest
ejekowanie go do strumienia spalin wyptyw@jch z silnika. Przedstawiona na rysunku
10b konfiguracja ejektora jest zastosowana w ukéadejekcyjnego odsysania
zanieczyszcze z osadnika filtru powietrza czotgéw T-72 i PT-9tan w pojazdach
specjalnych zbudowanych na podwoziach tych czolgawtake w bojowym wozie
piechoty BWP-1. Miag intensywndci odsysania pytu z osadnika multicyklonu (cyklonu)
jest stopié@ odsysaniam, definiowany zwykle jako stosunek wiel@ strumienia Q w
uktadzie odsysania do wielkd strumienia wylotowego z multicyklonu (cyklonu)sQ
wlotowego do silnika [2, 3, 7, 9, 12, 13]:

m, =25 10006 2)
Qg
a) 1 3 b) z osadnika
sprezone do 1 2 3
powietrze atmosfery
—_— —_— ! dO f
2 spaliny = atmosfery
z osadnika
C) z osadnika
1 {} 2 3
) | | do
spaliny T t atmosfery
N> - - -
| |
| 1

Rys. 10. Stosowane konfiguracje ejektorow w ukfadadsysania do wymuszania
strumienia ejekcyjnego: a) sponym powietrzem, b i ¢) spalinami: 1kanat
dolotowy strumienia aktywnego, 2 kanat dolotowy strumienia pasywnego,
3 —komora mieszania

Autorzy nielicznych pracach paigconych badaniom wpltywu stopnia odsysamigna
efektywna¢ odpylania g zgodni,ze zwikszanie wartéci my powoduje intensywny wzrost
skutecznéci odpylania ¢, ale tylko do pewnej granicy [1-5]. Dla bezwladoiowego
odpylacza promieniowego jest to wa&do(6-8)% (rys. 11) [3], a dla multicyklonu
wykonanego przez Pall Corporation 10% [1]. Dalszyastm, nie powoduje ja istotnego
wzrostu skuteczrigi.
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Rys. 11. Wplyw stopnia odsysanigma skuteczni@ odpylania promieniowego odpylacza
bezwtadnéciowego (a), schemat funkcjonalny odpylacza (b):vllot powietrza
zanieczyszczonego, 2 — separator, 3 - kanat odsysén kanat gtéwny, 5 - rurka
odsysajca, h — wysok& kanatu odpylacza [3]

Istotny wzrost skuteczdoi odpylania cyklonu przelotowego z wlotem osiowym
nastpuje przy zmianie stopnia odsysanig m zakresie 88% (rys. 12). Zwgkszanie
strumieniaQs powodujicego wzrost stopnia odsysania paejywartgci my = 8% niewiele
poprawia skuteczré odpylania cyklonu.

a) b)
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Rys. 12. Wplyw stopnia odsysania pyty ma skuteczn@ odpylania i opor przeptywu
cyklonu przelotowego z wlotem osiowym (a), schefuaitcjonalny cyklonu
przelotowego z wlotem osiowym (b)
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Wytworzenie w cyklonie strumienia odsysaac powoduje,ze strumié powietrza
wlotowegoQyc, ktéry ruchemsrubowym (wir zewrtrzny) przemieszczaesido dna czgsci
stazkowej cyklonu nie zawraca w ca&lm w kierunku wylotu cyklonu jako strumie
zwrotny - wir wewrtrzny. W obszarze dna €xi stazkowej cyklonu powstaje wir
promieniowy odiciany do osi cyklonu, a nagtnie ku otworowi wlotowemu do osadnika.
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W efekcie pewna @#¢ strumienia powietrza o wado Qsc (rys. 13b) oddziela sii
wyplywa ze strefy o®ci stazkowej cyklonu otworem upustowym do osadnika pytu,
porywapc ze soh odseparowane ziarna pyluekszych rozmiaréw, co powoduje wzrost
skutecznéci odpylania cyklonu.

a) b) C)
{? Qacc {? Qac {} Qcc
Qoc I Q I
=>

Granica
rozdziatu wiréw

Rys. 13. Przeplyw strumieni powietrza przez cykdemotny z wlotem stycznym: a) bez
odsysania, b, ¢) z odsysaniem

Wzrost wartdci strumienia odsysani®sc (stopnia odsysania gnpowoduje,ze
umowna granica rozdzielgja oba wiry znajduje siw coraz wekszej odlegtéci od otworu
upustowego (rys. 13), a obszar d@bj strumieniem odsysania jest corazekszy.
Jednoczénie nastpuje wzrost pgdkosci osiowej strumienia w obszarze dnaegsc
stazkowej cyklonu, co skutkuje wzrostemepkosci (w kierunku osadnika) ziaren pytu
znajdupcych sé w tej strefie. Sid udziat liczbowy wikszych ziaren pytu w strumieniu
wylotowym oraz ich rozmiar systematycznie malejg gbskuteczn@ odpylania cyklonu
ma coraz wiksz wartasé

W istniejacych konstrukcjach cyklonéw i odpylaczy multicykmmych optymalny
stopier odsysania zawieragsw przedzialan, =8...15 % [1, 2, 7, 12, 13].

Z analizy dostpnych rozwazan konstrukcyjnych multicyklonéw i ich uktadéw
odsysania pylu z osadnika wynikae jezeli osadnik pylu obejmuje swym zagiem
kilkadziesiat cyklonéw, a odsysanie pylu z osadnika gaste dwoma lub jednym
kréécem, to wystpuje wtedy [1, 3, 5]:

e zréznicowanie wartéci strumieni odsysania z poszczegoélnych cyklonéw,

e wzajemne oddzialywanie zawirowanych strumieni wygjacych z cyklonow i
wplywajacych do wspdlnej komory osadnika pytu,

* mozliwos¢ przeptywodw zwrotnych w cyklonacketiacych na obrzau multicyklonu.

W tych cyklonach multicyklonu, w ktérych stogiedsysaniamn, ma mad wartas¢,
wynikajacy std wzrost ich skuteczrioi jest nieznaczny. Z kolei cyklony, w ktorych pesc
odpylania zachodzi przy znacznie¢kszej wartdci stopnia odsysaniay niz wartosé
optymalna, nie uzyskajproporcjonalnie wikszych wartéci skutecznéci odpylania.

Liczba cyklonéw, w ktérych proces odpylania zactiogrzy optymalnej warti
stopnia odsysaniay, jest niewielka. To powodujege parametry pracy multicyklonu, przy
zachowaniusrednio tych samych cech przeptywu i tej samej waitstopnia odsysania,
bywaja znacznie gorsze od parametréw pracy pojedynczyklorow, z ktorych jest on
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zbudowany. Meae to by przyczyr mniejszej skuteczioi odpylania multicyklonu, i
wynikatoby to z zastosowanego stopnia odsysanipajledynczych cyklonéw (rys. 14).

a)
95 1,€
2
— 85 1 1,2 =
X
g b 1 o
3 El
] | 08 ¥
5 =
o Stopier odsysania Ap g
- 1-m=4% S
§65—— 2-my=8% /f/ ‘ 049
5 —O— multicyklon © St ., iet
fr‘) —— pojedynczy cyklon rumien powietrza ]
55 4 | 1 I o => zasysanego z otoczenia
5 10 15 20 25 => oczyszczonego w filtrze
Predkosé przeptywu powietrza u [m/s] => odsysanego ejekcyjnie

wraz z pytem

Rys. 14. Charakterystyki skutecgricodpylaniag = f(u) oraz oporu przeptywdp =f(up)
cyklonu przelotowego z wlotem osiowym i odpylaczdtieyklonowego dla
réznych stopni ejekcyjnego odsysania (@), schemat funkcjonalny odpylacza
multicyklonowego (b) [4]

4. BADANIA EKSPERYMENTALNE ROWNOMIERNO S$CI ODSYSANIA PYtU
Z POJEDYNCZYCH CYKLONOW

Badania mialy na celu okilenie wpltywu konstrukcji multicyklonu i jego
osadnika pylu na warfoi strumieni odsysanych & z pojedynczych cyklonow
multicyklonu filtru powietrza pojazdu specjalnego -72, ktérego konstrukej
przedstawiono na rysunku 15. Multicyklon zbudowajegt z pionowo ustawionych
cyklonéw zwrotnych z wlotem stycznymseednicy wewntrznej D=40 mm, ktorych liczba
wynosi 96 szt.

multicyklon cyklon

.“

Rys. 15. Filtr powietrza pojazdu specjalnego T-78: widok ogolny, b) schemat
konstrukcyjny filtru: 1 — multicyklon, 2 — przegeoghorowata, 3 — osadnik,
4 — kr&ce odsysania, 5 — plyta mogoa cyklony, 6 — cyklony
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Odsysanie pylu z osadnika multicyklonugdhcego pust wewmtrz komor o
ksztatcie zbltonym do ptaskiego prostopadémanu, realizowane jest punktowo dwoma
kré¢cami odsysania (rys. 15). Rozmieszczenie cyklonowoame] odlegtdci od otworow
wylotowych kr&coéw odsysania ma niegpliwie wplyw na relagi miedzy strumieniami
odsysania i wylotowym w poszczegdinych cyklonach.

4.1. Zakres i metodyka bada
Zakres bad@ obejmowat okréenie wartdci strumieni odsysanychQsc z
pojedynczych skrajnych cyklonéw multicyklonu filtrpowietrza. Nie jest nidiwe
okreslenie wartdci strumieni Qsc z cyklonéw znajdujcych sé w $rodkowej czsci
muticyklonu zaproponowammetod,. Badania wykonano w warunkach, gdy przez osadnik
multicyklonu przeptywa kolejno strumieodsysaniaQs o wartgciach wynikajcych ze
stopni odsysaniay, = 4, 8 i 16% i nominalnego zapotrzebowania powa@torzez silnik
Qsi = Qg = 3400 nh (1,22 kg/s).
Wartcici strumieni odsysani@s z osadnika multicyklonu dla przyjch do bada
stopni odsysania (5% 4, 8 i 16%) obliczono z zairosci:
Qs =m Q. Q)
Wartcsci strumieni odsysanych & z pojedynczych cyklonéw multicyklonu filtru
powietrza okrélono metod posredni polegajca na pomierzeniu warfoi strumienia
wlotowegoQyc do cyklonu, ktory dla przypadku gdy, strutiigylotowy z cyklonuQgc =
0, przyjmuje warté¢ Quc = Qsc Przypadek taki zaistnieje wtedy, kiedy otwory etgwe z
wszystkich cyklonéw multicyklonu zostarzastonéte, a z osadnika pytlu multicyklonu
odsysany jest strumie Qs bedacy suma strumieni odsysanyclQsc z pojedynczych
cyklonéw (rys. 16).

(4)

-K-liczba
kolumn

=t J - nr cyklonu w kolumnie

Rys. 16. Przeplyw strumienias@Qw cyklonie: a) podczas pracy, b) w czasie pomigrll,
Il,...j....J —numer kolejny cyklonu w kolumnie - liczbadaw; 1, 2, 3,..k...K-
numer kolejny cyklonu w¢dzie - liczba kolumn

Wartcsci strumieni Qsc z pojedynczych cyklonéw okflano na specjalnym
stanowisku (rys. 17) metadpcosredna polegajica na pomiarze somnd wiatraczkovy
przyrzadu Testo 400 pdkosci przeptywu powietrza w kiku wlotowym cyklonu w
przekroju poprzecznym o znanym polu powierzofystosujc zalenosc:

Qscjk = YUpik [Ap (5)



888 Tadeusz DZIUBAK

Rzad nr | Rzad nr VII

A TV VT

Kolumna nr 15

Rys. 17. Stanowisko do pomiaru wddiostrumieni odsysanych z pojedynczych cyklonow
multicyklonu: - multicyklon, 2 - osadnik pytu, 3- przyrzzd TESTO - 400,
4 - kanat pomiarowy, 5- korki zamykajce przeptyw, 6— przeptywomierz,
7 —wentylator ssawny

4.2. Analiza wynikéw bada

Strumienie odsysan®sc z pojedynczych cyklonow multicyklonu przyjnau;
bardzo zrénicowane wartéci (rysunki 18-20). Niezalmie od wartéci strumienia
odsysanid)s, dla cyklonow, ktoérych wylot strumieni odsysaniejduje st blisko kr&cow
odsysania z osadnika multicyklonu, wadioQsc sa najwicksze i zawieraj sic w zakresie
Qsc =2,5-5,95 n¥h (0,89-2,13 g/s) rys. 18. Strumieni®sc odsysane z cyklonéw
srodkowych badanego ¢du, a znajdujcych s¢ w pewnym oddaleniu od ké6éw
odsysania, przyjmajwartdici w granicactQsc =1,05+ 2,95 ni/h (0,38-1,06 g/s), a wt 51
0 ponad 50 % mniejsze.

I I I I I I I I

! Strumiei odsysany z osadnika multicyklonu fn¥/h] !
I I | | I |
° | es0 x270 a1 [

AN b T
X % N %

A
\ T T ) A A A A A&

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Numer cyklonu w redzie nr | multicyklonu T-72

N W A~ OO o N

Strumiei odsysany z cyklonu
Qsc[m¥h]

o

Rys. 18. Warttri strumieni odsysanych & z pojedynczych cyklonéw I-go edz
multicyklonu pojazdu T-72
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Wraz z oddalaniem sipotazenia cyklondw od czofta osadnika pytu (od dabw
odsysania) ku tylnejsicianie multicyklonu, nasgpuje systematyczny spadek wardio
strumieni odsysanycsc (rys. 19).

a) b)
7 : ‘ 7 T I
5 6 Strumiéh odsysany z 2sad”iki 2 6 || Strumie odsysany z osadnik
5 multicyklonu Q; [m?¥h] 5 multicyklonu Q [m¥h]
X 5 % 5 '
(8]
° [ o540 x270 a135 ° ® N ? o [ @540 x270 A135]
== 4 L > 4
< °® Sz ®
8E s 2E 5
2.5 x 2
38 3 8o X
80 2 K s 2 X
\s —
= 1 A g 1
5 | 5 |
17} 0+ - - 0 ‘ - !
Vi \% \Y 1l 1l 1l v \Y \Y|
Numer cyklonu w kolumnie nr 1 Numer cyklonu w kolumnie nr 15

Rys. 19. Wartei strumieni odsysanych @z cyklonéw multicyklonu T-72: a) kolumny
nr 1, b) kolumny nr 15

W ostatnim (VIl) rzdzie cyklonoéw, strumienie odsysane z pojedynczych
cyklonéw przyjmug wartgici o potowe mniejsze (rys. 20) aiw rzedzie pierwszym (1)
multicyklonu. Mniejsze stez réznice midzy maksymalnymi, a minimalnymi wasmami
strumieni odsysanycRsc i dla Qs = 540 ni/h (193 g/s), 270 #h (96,7 g/s), 135 Fh
(48,4 g/s) przyjmuj odpowiednio wartéci 11 %, 14 % i 16 %.

! [ O
5 6 Strumier odsysany z osadnika
5 multicyklonu Q [m3h]
X 5 : : : : :
e [ o540 x270 a135 |
= 40—¢
£ © o © o © © © o g
ok 3
L 9
; © 2 X X
€
2 1
? | |
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Numer cyklonu w VIl redzie multicyklonu T-72

Rys. 20. Wartéi strumieni odsysanychddz cyklonéw VII-go r@du multicyklonu T-72

5. PODSUMOWANIE

W multicyklonie zbudowanym z dej liczby (100 sztuk i vécej) cyklonéw
majacych wspélny osadnik pylu, zastosowanie tylko dwéehicow odsysajcych pyt z
osadnika, powoduje,ze odlegtdci otwor6éw wylotowych strumieni odsysanych
poszczegolnych cyklonéw od kda uktadu odsysagego § niejednakowe, co stwarza w
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naturalny spos6b #dice medzy wartgciami strumieni odsysanych z pojedynczych
cyklonbw i ma@e mig€ negatywny wplyw na skuteczéio odpylania pojedynczych
cyklonow i multicyklonu. Najwiksze wartéci strumieni odsysanyclsc wyskpuja, dla
cyklonow znajdujcych s najblizej krééca odsysania pytu z osadnika. Wraz z oddalaniem
sig potazenia kolejnych cyklonéw od kéga odsysania wartoi strumieni odsysanyc®Qsc
systematycznie malgji dla cyklondéw kdacych najdalej przyjmuj wartdsci o 35 - 50 %
mniejsze.

Opracowana metodyka pomiaréw strumieQsc z pojedynczych cyklonéw
multicyklonu filtru powietrza bdaca oryginalnym opracowaniem autora i z@oby
stosowana do badania nieréwnomiggioodsysania z osadnikéw multicyklonéw o
podobnej konstrukcji i nie tylko o prostopagti@nnej komorze osadnika pytu, ale i o
konstrukcji kotowe;j.

Kolejnym etapem doskonalenia organizacji systemsysahia pylu z osadnika
multicyklonu jest zapewnienie réwnomiefeo odsysania z pojedynczych cyklonéw, co
niewatpliwie wplynie na zwgkszenie skuteczioi odpylania multicyklonu.
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