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SPALANIE W NAPEDACH LOTNICZYCH
LABORATORIUM

Cwiczenie 3 - Rozpylanie i spalanie paliw ciektych

Wprowadzenie

Rozpylanie cieczy
Paliwa ciekte spala sie w postaci rozpylonej, poniewaz rozdrobnienie na krople

zapewnia duza intensywno$¢ parowania cieczy. Z tego powodu rozpylanie cieczy ma
bardzo wazne znaczenie dla szybkoSci i jako$ci spalania paliw cieklych. Istota
rozpylania cieczy w strudze polega na pokonaniu napiecia powierzchniowego cieczy
przez sily zewnetrzne i wewnetrzne:

1. NaprezZenia styczne na powierzchni strugi, wywotane réznica predkosci miedzy

ciecza, a powietrzem, ktére destabilizuje struge, wywotujac jej rozktad,
2. Sity odsrodkowe ruchu wirowego strugi, sity wywotane wzrostem ciSnienia w
kropli na skutek parowania w jej wnetrzu,

3. Zewnetrzne sity mechaniczne, elektrostatyczne i ultradzwiekow.
Gdy zwieksza sie predko$¢ pojedynczej kropli wzgledem otoczenia, zwieksza sie tez
stopien oddziatywania gazu na krople. Gdy sily aerodynamiczne wynikajgce ze
wzglednego ruchu kropli moga pokonac sity napiecia powierzchniowego (utrzymujace
krople w ,nierozerwanej“ postaci), moze nastapi¢ jej rozerwanie. Nowopowstate
mniejsze krople moga tatwiej odparowac w otoczeniu powietrza, par paliwa i goragcych
spalin i ulec efektywniejszemu spaleniu. Zjawisko to opisuje liczba Webera okreslajaca
stosunek sity aerodynamicznej rozrywajacej krople, do sity napiecia powierzchniowego:

We = P dy

o
gdzie: pg - gestos$¢ otaczajacych gazow, w - predkos¢ kropli wzgledem ptomienia, dk -
$rednica kropli o - napiecie powierzchniowe.
Ciecze rozpyla sie przy pomocy urzadzen zwanych rozpylaczami. Rozpylacz moze
wystepowac jako urzgdzenie samodzielne lub wchodzi¢ w sktad wiekszego urzadzenia,
takiego jak palnik kotlowy, system wstepnego odparowania paliwa w turbinach
lotniczych (na paliwa ciekte), element instalacji tryskaczowej ppoz., komora zraszania.
Rozpylacze moga pracowac pojedynczo lub zespotowo.
Mechanizm rozpylania cieczy za pomoca rozpylaczy jest zalezny od wielkoSci
kontrolowanych (jak np. rodzaj rozpylacza, wymiary i Kkonstrukcja elementéw
rozpylacza parametry czynnikéw) oraz wielko$ci niekontrolowanych (takich jak wiry
turbulentne, drgania dyszy, niedoktadno$ci w wykonaniu elementéw dyszy). Te
niekontrolowane i przypadkowe wptywy sprawiaja, ze krople w rozpylonej strudze
cieczy maja niejednakowe Srednice o réoznorodnym rozktadzie. Takze rodzaj cieczy ma
duzy wptyw na przebieg powstawania kropel i proces rozpylania.
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[stotne znaczenie podczas procesu rozpylania ma tez lepkos¢ cieczy. Dla wiekszos$ci
cieczy parametr ten maleje wraz ze wzrostem temperatury. Informacje o lepkosci cieczy
najlepiej jest pozyskiwac¢ z pomiaré6w wtasnych lub z danych literaturowych. Z posrod
metod pomiarowych wyznaczania lepkoSci cieczy najpopularniejsze s3 metody oparte
na prawie Stokesa, prawie Hagena-Poisseuille’a i tzw. metody rotacyjne. Wartos$¢
lepkosci determinuje opor przeptywu przez rurociagi, elementy palnika, czy ukiadu
wtryskujagcego w silnikach spalinowych. Wzrost lepkosci powodowa¢ moze
zmniejszenie zasiegu strugi, zubozenie mieszanki, straty mocy na pokonanie oporéw
przeptywu. Lepko$¢ paliwa wptywa takze na rozktad wielkosci kropel uzyskiwany
podczas rozpylania.
W przypadku powszechnie stosowanych cieczy, w normalnych warunkach, wptyw
gestosci, lepkosci i napiecia powierzchniowego na $rednice rozpylonych kropel jest
nastepujacy:
1. ciecze o wiekszej gestosci majg wieksza energie kinetyczng, dlatego powstajg
mniejsze krople,
2. ciecze o wiekszej lepkosci tworza wieksze krople,
3. ciecze o wiekszym napieciu powierzchniowym rozpadaja sie na krople o
wiekszej Srednicy.

Istnieje wiele klasyfikacji rozpylaczy opartych o rézne kryteria. W ponizszej tabeli
podano Kklasyfikacje rozpylaczy w oparciu o kryterium rodzaju energii uzytej do
rozpylania cieczy.

Razpylacze strumieniowe

o dzialaniu ciq - |o dzialaniu
glym | przerywanym

= | ==

Rozpylacze wirowe

Energia ‘ o
cieczy ‘

Rozpylacze strumieniowo -wirowe

Energia
gazu

Energia
mechani-
czna

— = ciecz
--— = gaz

Paliwa ciekte w wiekszosci pochodza z przerébki ropy naftowej. Otrzymuje sie z niej
nastepujgce produkty: benzyna (ok. 40%), nafta (ok. 5%), olej napedowy (ok. 20%), olej
opatowy (ok. 25%) oraz pozostate produkty, takie jak olej smarny, asfalt i inne (ok.
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10%). Wykorzystywane sg réwniez paliwa powstate z ,uptynnienia” wegla, jak réwniez
oleje roslinne i alkohole. W technice paliwa ciekte stanowig, mimo coraz wiekszego
wykorzystania gazu, podstawowe Zrodto energii.

W energetyce, obok czystych paliw, znalazty szerokie zastosowanie emulsje olejowo-
wodne (mazut, gudron). S3 to ciecze, w ktdrych fazg rozproszong jest woda w ilosci 20-
30%. Czastki wody, ktére powoduja mikroeksplozje wskutek réznej temperatury
wrzenia wody i oleju, zmniejszaja stopien termicznego rozpadu oleju oraz umozliwiaja
lepsze rozdrobnienie paliwa i wymieszanie go z tlenem. Efektem tego jest polepszenie
warunkow spalania.

Parametry rozpylonej strugi cieczy

Z praktycznego punktu widzenia, pod pojeciem rozpylania cieczy nalezy rozumiec
rozpad cieczy na mate lub bardzo mate krople. Zachodzi to najczesciej przy duzej
predkosci wyptywu cieczy zrozpylacza (ok. 100 m/s). Rozpad cieczy na krople
przebiega tatwiej, jezeli ciecz wystepuje w formie podatnej na rozpad. Najbardziej
podatne s3g cienkie strugi lub btony cieczy, gdyz w obu tych formach energia
powierzchniowa jest najwieksza, a przez to najwieksza jest tez ich niestatecznosc¢.
Parametry rozpylonej strugi cieczy nalezy podzieli¢ na makroparametry (zewnetrzne) i
mikroparametry (wewnetrzne). Podstawowymi parametrami charakteryzujgcymi
makrostrukture rozpylonego strumienia kropel s3: kat rozpylenia, zasieg strumienia,
stopien jego asymetrii wzgledem osi dyszy rozpylajacej oraz intensywnosSci zraszania w
wybranym punkcie odlegtym od osi rozpylacza o dany promien (promieniowy rozktad
gestos$ci zroszenia). Podstawowymi parametrami charakteryzujgcymi mikrostrukture
strumienia s3: jako$¢ rozpylenia - zalezna od rozrzutu Srednic kropel (réznicy
pomiedzy maksymalng i minimalng S$rednicga kropli) i charakteryzujgca tzw.
réwnomierno$¢ zraszania, widmo rozpylenia czyli rozktad iloSciowy kropel wg $rednic
oraz wartoSci Srednich $rednic kropel (arytmetycznej, powierzchniowej, objetosciowej i
Sautera). Wybrane parametry przedstawiono w tabeli ponizej.

Charakterystyka rozpylacza
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Podstawowe parametry rozpylonej strugi cieczy definiuje sie nastepujaco:
Kat rozpylenia a, to kat wierzchotkowy strugi kropel wyplywajacej z dyszy do
nieruchomego otoczenia. Kat rozpylenia moze by¢ jednoznacznie okreslony tylko w
prézni, gdzie mozliwe jest wyeliminowanie wptywu otoczenia. Kat rozpylenia okresla
ksztalt zewnetrzny strugi kropel. Rozpylacze strumieniowe z otworem o przekroju
kotowym charakteryzuja sie bardzo malymi warto$ciami kata « Wartosci wieksze,
zalezne od wewnetrznej geometrii, cechujg rozpylacze wirowe i pneumatyczne. Dla
rozpylaczy rotacyjnych zadany kat rozpylenia amozna uzyska¢ w przypadku
wymuszonego odptywu rozpylacza przez gaz. Rozpylacze wirowe charakteryzujg sie
duzym przedziatem katow rozpylenia ae (15+120°).
Srednie $rednice kropel s3 to wielkoéci umowne, ktére charakteryzuja zbiér
jednorodnych kropel w zastepstwie zbioru rzeczywistego (widma rozpylenia). W
zaleznos$ci od metody i od sposobu obliczania, Srednia $rednica kropel moze okresla¢
takg warto$¢, jak: liczba, $rednica, powierzchnia i objeto$¢ kropel. Wybdr $redniej
$rednicy zalezy od dziedziny zastosowania rozpylonej cieczy. Srednia $rednica
wprawdzie nie daje informacji o samym zbiorze kropel, jest jednak najbardziej
pogladowa wielko$cig stuzgca do oceny jako$ci rozpylenia.
Przyjmujac do opisu parametrow rozpylonych kropel (czastek) nastepujace oznaczenia:
d - $rednica czastek (kropli),
n - liczba zmierzonych czastek,
i - biezacy numer klasy wymiarowej (podczas pomiaréw zbior kropel dzieli sie

maksymalnie na 256 klas wymiarowych wg $rednic),
j - biezacy numer pomiaru,
mozna wyznaczy¢ najczesciej stosowane Srednie Srednice wystepujace w danej strefie
obszaru zbioru czastek, jak rowniez w catym zbiorze wg zaleznoSci:

e Jdrednia arytmetyczna $rednica: Dn = z Fdi,
e Srednia powierzchniowa Srednica: Ds = W ,
e Srednia objetoSciowa $rednica: Dv = W,
_ (Dv)®

e Srednia objetoSciowa Srednica wazona wg powierzchni (Sautera): Da = W
S

n.
gdzie: F, = <

Xny

W niektérych analizach wyznacza sie Mediane (Srednica czastek wyznaczajaca
doktadnie 50% rozktadu) lub Mode ($Srednica czastek najbardziej znaczacych w
rozktadzie).

Majac dang ilo$¢ czastek w danej klasie, mozna obliczy¢ réwniez catkowite udziaty:
Srednicowe, powierzchniowe i objetoSciowe, dla danej klasy wymiarowej $rednic w
catym zbiorze kropel. Mozna wyznaczy¢ rowniez tzw. Srednice geometryczna:

e Bn=A dd_r; — catkowity udziat srednicowy i-tej klasy wymiarowej,

2
e Bs= A(%) — catkowity udziat powierzchniowy i-tej klasy wymiarowej,
S
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3
e Bv=A (dd_lJ — catkowity udziat objetoSciowy i-tej klasy wymiarowej,
v

_ 2.n-logd,) 2N
geo Izn Zj:znu

W wyniku rozpylania powstaja krople o zréznicowanych $rednicach, przy czym proces
ich powstawania ma charakter statystyczny. Krople tworzg zbiér statystyczny, w
ktérym zmienng losow3 jest Srednica kropel d. Rozktad Srednic kropel tworzy widmo
rozpylania (widmo $rednic kropel).
Zagadnienia rozpylania cieczy jest kluczowe w lotnictwie i znajduje swoje zastosowanie
we wtryskiwaczach paliwa lotniczych silnikdw turbinowych. Ich zadaniem jest
dostarczenie paliwa w ilo$ci niezbednej do uzyskania (w kazdych warunkach lotu)
osiggow silnika zadanych przez pilota. Jednoczesnie wtryskiwacze powinny zapewnia¢
wysoka jako$¢ rozpylenia paliwa na krople, dla umozliwienia jego odparowania i
catkowitego spalenia przed osiggnieciem lopatek dyszowych turbiny w komorze
spalania wytwornicy spalin oraz przed osiagnieciem dyszy wylotowej w dopalaczach
silnikow odrzutowych. Im lepsze uzyskuje sie rozpylenie paliwa, tym kroétszy jest czas
niezbedny na jego odparowanie i wytworzenie jednorodnej mieszanki i tym kroétsza
moze by¢ komora spalania. Sprzyjaja temu konstrukcje wspotczesnych silnikow, w
ktérych coraz czeSciej wystepuja spreze o wartosciach przekraczajacych nm=25...30, a
nawet 50, co jednak wymaga stosowania wysokich ci$nien przed wtryskiwaczami.
Od silnikow lotniczych wymaga sie pracy na roéznych zakresach w zmiennych
warunkach lotu, z czym wigze sie szeroki zakres niezbednych wydatkéw paliwa, ktére
w warunkach pracy silnika na zakresie biegu jatowego w locie na duzej wysoko$ci moga
by¢ nawet 30 razy mniejsze od wydatku w warunkach pracy na zakresie maksymalnym
na ziemi. W przypadku najprostszych wtryskiwaczy strugowych lub wirowych zaréwno
predkos¢ wyptywu paliwa z dyszy wtryskiwacza, jak i jego wydatek jest proporcjonalny
do pierwiastak kwadratowego ze spadku ciSnienia we wtryskiwaczu. To oznacza, zZe
przy koniecznos$ci 30-krotnego zmniejszenia wydatku paliwa, konieczne jest 900-krotne
zmniejszenie wartos$ci spadku ci$nienia we wtryskiwaczu, co powoduje, Ze wtryskiwacz
nie jest w stanie zapewni¢ odpowiedniego rozpylenia paliwa. Z tego wzgledu niezbedne
jest stosowanie wtryskiwaczy o znacznie bardziej skomplikowanej konstrukgji.
Wiekszo$¢ lotniczych silnikéw turbinowych ma klasyczne wukiady zasilania
z wtryskiwaczami wirowymi, a w silnikach odrzutowych najcze$ciej dwuobwodowy
system zasilania. Pierwszy obwod zasila w nich komory spalania w fazie rozruchu i
podczas pracy silnika na biegu jatowym, a drugi wiacza sie do pracy w zakresie ciggow
lub mocy niezbednych do lotu.
Ogéblne wymagania dotyczace rozpylaczy sg nastepujace:

1. Zdolnos¢ do dobrego rozdrobnienia paliwa w szerokim zakresie wydatkow,
Zdolnos$¢ do szybkiej reakcji na zmiane wydatku paliwa,
Stabilny proces rozpylania,
Mozliwie najnizsze ci$nienie zasilania
Mozliwo$¢ tatwego przeskalowania konstrukcyjnego,
Niskie koszty, waga, a takze tatwos$¢ serwisu i utrzymania,
Odpornos¢ na uszkodzenia transportowe i podczas instalacji,
Odpornos¢ na zanieczyszczenia i tworzenie sie nagaru,
Réwnomiernos$¢ osiowego i obwodowego rozktadu kropel paliwa.

e d

— $rednica geometryczna, gdzie: A =

OO W
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Spalanie paliw cieklych
Spalanie paliw cieklych w wigkszoS$ci zastosowan polega na ich rozpyleniu spalaniu zbioru
kropel, stad wazny jest mechanizm spalania pojedynczej kropli. W procesie spalania paliw
ciektych nalezy wyr6zni¢ dwie fazy: odparowania, a nastepnie spalania par. Dlatego na
szybkos$¢ spalania paliw ciektych dominujacy wptyw maja nastepujace czynniki:

- parowanie cieczy,

- mieszanie par z utleniaczem,

- kinetyka chemiczna reagowania paliwa z tlenem.
Szybko$¢ parowania cieczy zalezy przede wszystkim od strumienia ciepta
doptywajgcego g do paliwa ciektego, dlatego w quasi-ustalonych warunkach wrzenia
szybko$¢ parowania mp mozna okresli¢ jako:

mp = q/Lp, gdzie Ly jest cieptem parowania.

Dwa pozostate czynniki — szybko$¢ mieszania i kinetyka chemiczna — maja podobny
wptyw na szybko$¢ spalania, jak dla paliw gazowych.

Struktura ptomienia rozpylonego oleju
1 - struga rozpylonej cieczy, 2 - strefa parowania, 3 - strefa zaptonu,
4 - strefa spalania indywidualnego kropel, 5 - granice ptomienia

Aby zapton paliwa w komorze spalnia byl niezwodny musi by¢ ono dobrze
rozdrobnione i wymieszane z utleniaczem, a sktad tej mieszanki powinien by¢ zblizony
do stechiometrycznego (dla nafry jest to okoto 14,7 kg powietrza, na kilogram paliwa).
Osigga sie to stosujac wtryskiwacze o bardzo matych otworach dysz, ktore przy
ciSnieniu 5-10 baréw powoduja powstanie mgly paliwa. Niestety przez takie
wtryskiwacze nie mozna przettoczy¢ tak duzej iloSci paliwa, jaka wymagana jest w
zakresie startowym. Przyktadowo dla silnika turboodrzutowego K-15 przeptyw paliwa
przez wtryskiwacze rozruchowe przy rozruchu na ziemi wynosi 90 kg/h, a przeptyw
paliwa przez wtryskiwacze gtéwne na zakresie startowym 1750 kg/h. Stad koniecznos¢
rozdzielenia uktadu podawania paliwa. Wtryskiwaczy rozruchowych jest zwykle tylko
kilka, a gtéwnych kilkanascie, badz kilkadziesiat.

WiekszoS$¢ zanieczyszczen emitowanych z silnikow turboodrzutowych, to powstate w
komorze spalania produkty utleniania. Gtdwnie sg to: weglowodory, tlenek wegla, tlenik
azotu, tlenki siarki (w obecnie uzytkowanych paliwach lotniczych zawartos¢ siarki jest
niewielka) oraz dym. Wszystkie sg toksyczne i szkodliwe dla srodowiska. O sktadzie
spalin decyduja przede wszystkim warunki spalania, takze jako$¢ rozpylenia paliwa
przez wtryskiwacze (rozbicie kropel na jak najmniejsze oraz otrzymanie
réwnomiernego ich rozktadu).
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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ze sposobami rozpylania paliw ciektych, poznanie
zjawisk fizycznych wystepujacych podczas rozpylania cieczy oraz wyznaczenie
podstawowych parametréw rozpylonej strugi kropel w zaleznosSci od parametrow
rozpylania (np. ci$nienie, typ dyszy). W drugiej czesci ¢wiczenia sprawdzany jest wptyw
jakosci rozpylenia paliwa na stopien jego wypalenia w komorze spalania.

Przebieg ¢wiczenia

Badanie jakoSci rozpylania cieczy
W pierwszym kroku nalezy zidentyfikowaé¢ i sprawdzi¢ poprawnos$¢ potaczenia

instalacji pneumatycznej i hydraulicznej stanowiska badawczego zgodnie ze
schematem, nastepnie zapoznal sie z praktyczng obstugg programéw AWKD i
COMPARE (instrukcje na stanowisku pomiarowym).

Schemat ukladu pomiarowego

10

EBP

L] Bupse

1 - instalacja sprezonego powietrzna 0-0,6 MPa, 2 -pneumatyczny zawo6r odcinajacy, 3 - manometry
gazowe, 4 - reduktor ci$nienia, 5 - zbiornik hydroforowy, 6 - otwér wlewowo-rewizyjny, 7 - zawér
bezpieczenstwa, 8 - rozpylana ciecz, 9 - instalacja hydrauliczna, 10 - zawor spryskiwacza, 11 - dysza
rozpylacza, 12 - struga rozpylonej cieczy, 13 - sonda, 14 - elektroniczny blok pomiarowy, 15 - komputer
Z oprogramowaniem, 16 - kabel sygnatowy, 17 - komora natryskowa,

Procedura wykonania pomiaréw
Po sprawdzeniu uktadu przystapi¢ nalezy do pomiaréw wedtug schematu:
1. Wybracizamontowac¢ odpowiedniag dysze do badan,
2. Sprawdzi¢ ilo$¢ cieczy w zbiorniku hydroforowym (w razie koniecznosci
uzupetni¢ wskazang cieczg),
3. Pokretto nastawy reduktora ustawic¢ tak, aby za reduktorem panowato niskie
ci$nienie po podiaczeniu do instalacji sprezonego powietrza,
4. Sprawdzi¢ poprawnos$¢ zamkniecia otworu wlewowo-rewizyjnego,
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5. Poda¢ ci$nienie do uktadu pneumatycznego przez otwarcie zaworu

pneumatycznego,

Ustawi¢ zadane ci$nienie za reduktorem, nieprzekraczajace 0,4 MPa,

Uruchomi¢ program AWKD i ustawi¢ odpowiednie parametry pomiaru,

Otworzy¢ zawor spryskiwacza i ustawi¢ zadane ci$nienie za reduktorem,

Po ustabilizowaniu ci$nienia uruchomi¢ rejestracje wynikéw,

10 Zapisa¢ dane pomiarowe,

11. Przystapi¢ do kolejnej rejestracji pomiar6w zmieniajgc np. ciSnienie lub inne
parametry procesu rozpylania;

12.Po zakonczeniu pomiaréw zamkng¢ program AWKD, zamkna¢ zawor
spryskiwacza, zredukowa¢ ci$nienie za reduktorem do ok. 0,05 MPa, zamkna¢
zawOr pneumatyczny.

LN

Badanie jakoSci rozpylania cieczy

1. Dla wybranej dyszy wykona¢ serie pomiaréw jakoSci rozpylania w funkcji
ci$nienia rozpylania (np. 0,05; 0,15; 0,25; 0,35 MPa lub innych) - przyja¢ statos$¢
temperatury i ciSnienia w trakcie badan,

2. Okresli¢ warto$¢ kata rozpylania w zaleznoSci od ci$nienia rozpylania,

3. Przy pomocy programu COMPARE wykona¢ krzywe rozktadu ilosciowego i/lub
krzywe sumarycznego rozktadu ilosciowego kropel i na ich podstawie
przeprowadzi¢ dyskusje dotyczgca wptywu ci$nienia na jako$¢ rozpylania,

4. Dla wybranego ci$nienia rozpylania zbada¢ réwnomierno$¢ zraszania w funkcji
odlegtosci sondy od osi rozpylacza (np. 0; 15; 30; 45 cm) - przyja¢, ze rozktad
intensywnoSci zraszania jest osiowo-symetryczny.

Badanie wplywu jakoSci rozpylania na jako$¢ spalania paliwa
W trakcie ¢wiczenia zapoznaje sie z budowg i dziataniem palnika olejowego oraz

obserwuje sie ptomien powstajacy podczas spalania wybranego paliwa ciektego.
Nastepnie wykonuje sie badania ptomienia olejowego stopniowo zmieniajgc ci$nienie
odpowiedzialne za rozpylanie paliwa (rozpylacz ciSnieniowy), przy zachowaniu statej
iloSci powietrza podawanej do spalania przez wemtylator.

Przy uzyciu analizatora spalin bada sie skiad spalin pod kagtem zawartosci tlenu i tlenku
wegla (CO). Opcjonalnie mozna okreslac¢ tez zawarto$¢ niedopalonych weglowodorow
(ChHm). Jednoczes$nie mierzy sie zawartos¢ sadzy (odpowiedzialnej za dym w spalinach)
metodg Bacharacha. Pomiar wykonywany jest na podstawie zaczernienia filtru
papierowego, na ktérym zatrzymuje sie sadza podczas zaciggania prébki spalin
z komory spalania. Zawarto$¢ sadzy okreSla sie na podstawie porownania koloru
otrzymanego na filtrze z dziesieciostopniowg (0-9) skalg por6wnawcza przedstawiong
na rysunku ponizej:
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Schemat ukladu pomiarowego

DO WYCIAGU
SPALIN

7

ANALIZATOR
SPALIN

[OJICOINCHI

1 - palnik olejowy, 2 - regulacja i pomiar ci$nienia rozpylania paliwa, 3 - badane
paliwo, 4 - filtr paliwa, 5- komora spalania, 6- pomiar ilo$ci sadzy metoda Bacharacha,
7- analizator spalin z sondg pomiarowg

Opracowania wynikow

Wyznaczenie wspotczynnika nadmiaru powietrza A:

21
A= ———
21 -0

gdzie: A - wspétczynnik nadmiaru powietrza
21 - zawartos$¢ tlenu w powietrzu, %
0, - zawartos¢ tlenu w spalinach, %

Przeliczenie poziomu zanieczyszczen na odniesiony do statej zawartosci tlenu 3%:

co® =com. 2173
21-0,
CH —cpm. 2173
21-0,

gdzie: CO03%- przeliczona zawartos$¢ CO w spalinach, ppm
CH3%- przeliczona zawartos$¢ CH w spalinach, ppm
CO - zmierzona zawarto$¢ CO w spalinach, ppm
CH - zmierzona zawarto$¢ CH w spalinach, ppm
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21 - zawartos$¢ tlenu w powietrzu, %
3- referencyjna zawarto$c tlenu w spalinach, %
02 - zawarto$¢ tlenu w spalinach, %

Wykonanie wykresow

W sprawozdaniu nalezy wykona¢ wykresy zalezno$ci: emisji zanieczyszczen
przeliczonych na 3% udziat tlenu w spalinach (CO3% oraz CH3%) i zawartosci sadzy (S),
w funkcji kilku nastaw ci$nienia pracy rozpylacza.

Zestawienie mierzonych wartosci

sktad spalin g i
e ilos¢
numer Cis$nienie sadz
pomiaru rozpylania 02 Cco CH S y
- bar % ppm ppm ‘B
1.
2.
3.
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