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MODELOWANIE WDMUCHIWANIA CZASTEK DO KAPIELI

W pracy przedstawiono zagadnienia modelowania fizycznego wdmuchiwania czastek o réznej gestosci, polozeniu lancy
i zmiennych parametrach strumienia dwufazowego do wody. Uzyskane wyniki badan zaprezentowano w formie fotografii. Stano-
wig one podstawe do okreslenia optymalnych parametréw wdmuchiwania czastek zbrojacych do osnowy kompozytu wytwarzane-
go na bazie stopéw aluminium.

MODELING OF PARTICLES INJECTION INTO THE METAL MATRIX

The work presents issues concerning physical modeling of particles injection having different densities, at various
position of the lance as well as variable parameters of the two-phase stream into water. The results of researches were
presented on the photographs. They are the basis for optimal parameters of particles injection defining with aluminum based
composite matrix. The researches were conducted at a stand shown at Fig. 1. Its main part is the pneumatic transportation high-
pressure feeder with cyclic work. The researches were conducted by introducing of one-phase stream with various
velocity into liquid (Fig. 2) and two-phase stream - polystyrene + carrier gas (Fig. 3 and 4). It is very important to find out
the interaction of stream into liquid metal. The depth of stream penetration depending on way insertion of the lance and
the material and gas flow rate is of great importance. In summary the influence of the most important parameters on stream

character in liquid were discussed.

CELOWOSC PROWADZENIA
BADAN MODELOWYCH

W Katedrze Odlewnictwa od wielu lat prowadzone
sa eksperymenty wdmuchiwania proszkow do ciektego
metalu (nawegglanie, wprowadzanie dyspersoidu do
osnowy kompozytu, wprowadzanie dodatkéw stopo-
wych) [1-3]. Badania realizowane sa na stanowiskach
doswiadczalnych wykonanych w skali laboratoryjnej
oraz stanowiskach przemystowych w odlewniach. Jedy-
ng droga wizualizacji obrazu strumienia dwufazowego
w osrodku ciektym jest modelowanie fizyczne [4, 5].
Przeprowadzone w Katedrze badania modelowe pozwa-
laja na:

e przedstawienie obrazu strumienia dwufazowego
w ofrodku cieklym, jego rozproszenia, mieszania
cieczy, przenikania w glab osrodka ciektego,

e okreslenie wplywu natezenia przeptywu gazu na
glebokos¢ przenikania strumienia. Nie chodzito tutaj
o stwierdzenie, ze ze wzrostem nat¢zenia wzrasta
przenikalno$¢, gdyz to jest logiczne i nie wymagato
eksperymentow, ale o uzyskanie zaleznoSci okres-
lajacych, jak daleko ten strumien moze przenikac, co
jest bardzo istotne z punktu widzenia wdmuchiwania
do ciektego aluminium. Umozliwia réwniez spraw-
dzenie zaleznosci wystepujacych w literaturze oraz
pewnosci ich stosowania w badaniach wtasnych,
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e okresleniec wpltywu gestoSci materialu na otrzymane
zasiegi strumienia dwufazowego.

Mozna w ten sposob uzyska¢ wiele bardzo ciekawych
spostrzezen i uwag do prowadzenia procesu wdmuchi-
wania dyspersoidu do cieklego aluminium. Z uwagi na
ograniczona objeto$¢ niniejszego artykulu i biezaca
realizacj¢ cyklu badawczego przedstawiono w nim tylko
fragment wynikow.

STANOWISKO DO WDMUCHIWANIA
DYSPERSOIDOW

Stanowisko badawcze zostalo skonstruowane na
bazie podajnika komorowego systemu POLKO (rys. 1).
Uktadem nadawczym jest zbiornik ci$nieniowy transpor-
tu pneumatycznego wysokoci$nieniowego (1) o po-
jemnosci 0,01 m®. Uklad zasilania sprezonym gazem (2)
sktada si¢ ze zrodta zasilania, komputerowego miernika
do pomiaru natezenia przeptywu gazu Vy oraz reduktora
do regulacji nadci$nienia zasilania, majacego wpltyw
zarOWNo na nat¢zenie przeptywu gazu, jak
1 materiatu. Gloéwnym elementem uktadu bezposredniego
wprowadzania proszku (3) jest zbiornik o wymia-
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rach 1000x500x100 mm (wczes$niejsze eksperymenty
realizowano przy wdmuchiwaniu do zbiornika cylin-
drycznego, lanca pionowa umieszczong nad powierzch-
nig, cieklego metalu [4, 5]), wykonany ze szkla orga-
nicznego wypetionego woda. Podczas prowadzenia
procesu wdmuchiwania obraz strumienia w osrodku
zapisywano na kliszy aparatu fotograficznego.

Rys. 1. Stanowisko badawczo-pomiarowe
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Fig. 1. Research stand

PARAMETRY STRUMIENIA DWUFAZOWEGO
W OSRODKU CIEKLYM

W celu opisania przemieszczania strumienia dwufa-
ZOWego przyjeto nastgpujace parametry:

Natezenie przeplywu gazu to ilo§¢ gazu przeptywaja-
cego przez dany odcinek na jednostkg czasu (masowe m,
wyrazone jest w jednostkach masy kg/s, objgtos-
ciowe Vy jest w jednostkach objetosci m’/s).

Predkos¢ gazu na wylocie lancy w = mg/(Pp), gdzie:
P - pole powierzchni wylotu lancy, p - ggstos¢ powietrza
na wylocie z lancy.

Natezenie przeplywu materiafu transportowanego (wy-
dajno$¢) okreslono jako stosunek masy transportowane-
go materiatu m, w czasie ¢ stabilnej pracy instalacji.
Stezenie masowe mieszaniny to iloraz natgzenia prze-
ply- wu materiatu do natg¢zenia przeptywu gazu w ruro-
ciagu.

W procesie wdmuchiwania proszkéw do ciektego
metalu istotnym zagadnieniem jest poznanie glgbokosci
przenikania strumienia dwufazowego. Ponizsza zalez-
no$¢ okresla odleglo$¢ przenikania czastek w funkeji
kata pochylenia lancy [6]
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gdzie: L - odleglo$¢ penetracji czastek, Ly - odlegtos¢
migdzy wniknigciem czastek do osrodka a wirtualnym
punktem rozej$cia si¢ strumienia w dyszy, « - kat wpro-
wadzenia lancy, 6 - kat stozka rozejicia strumienia, p -
gestos¢ osrodka ciektego, w. - predkos¢ czastek w lancy,
g - przyspieszenie ziemskie, m. - nat¢zenie przeplywu
czastek.

Przy wprowadzaniu strumienia dwufazowego do cie-
czy mozna wyr6zni¢ dwa stany przeplywu, barbotaz i
przeptyw strumieniowy. Bardziej korzystny ze wzgledu
na przebieg procesow metalurgicznych jest ten drugi
przypadek. Autorzy do ich rozgraniczenia stosuja liczbe
przeptywu Ng 1 liczbg strumienia N; [4, 5]. Znajomos$¢
wartoéci tych liczb pozwala na odpowiedni dobor
parametrow strumienia dwufazowego dla zapewnienia
korzystnych warunkow przebiegu procesu wdmuchiwa-
nia dyspersoidu do cieklej osnowy.

PRZEBIEG EKSPERYMENTOW
| UZYSKANE WYNIKI

Proces badawczy realizowano, wprowadzajac do
wody polistyren niespieniony o gestosci 1651 kg/m’
i $rednicy zastgpczej ziaren 0,095 mm oraz polistyren
spieniony o gestosci 525 kg/m’ i $rednicy zastepezej
0,630 mm. Eksperymenty prowadzono przy lancy zanu-
rzonej na glebokos¢ 30 mm i ustawionej pod katem 30°
do powierzchni cieklego metalu. Przy wprowadzaniu
strumienia jednofazowego wylot lancy pochylonej pod
katem 45° byt zanurzony na glebokosci 300 mm. Natg-
zenie przeptywu gazu zmieniano w zakresie 0,000677+
+0,001853 kg/s, co umozliwilo uzyskanie predkosci
strumienia od 18,5 do 51,6 m/s. Natgzenie przeptywu
materialu zmieniano w zakresie 0,0123+0,0353 kg/s.
Uzyskano w ten sposob stgzenie masowe mieszaniny od
9,07 do 38,1 kg/kg.

Analizg zachowania strumienia jednofazowego w osrod- ku
ciektym przeprowadzono przy zmianie nat¢zenia prze-
ptywu gazu od 0,000160 do 0,00305 kg/s. Uzys-kano w
efekcie zmiang predkosci strumienia w  zakresie
4,4+84,2 m/s.

Na rysunku 2 przedstawiono wdmuchiwanie samego
powietrza do osrodka cieklego przy roznych predkos-
ciach, natomiast na rysunkach 3 i 4 odpowiednio wdmu-

chiwanie polistyrenu spienionego i niespienionego.
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Rys. 2. Wdmuchiwanie strumienia dwufazowego do osrodka ciektego przy
predkosci w= 6,8 m/siw= 78,52 m/s

Fig. 2. One-phase stream injection into liquid with velocity w = 6.8 m/s and
w=78.52m/s

Rys. 3. Wdmuchiwanie polistyrenu (p = 525 kg/m®) przy predkosci
w=49,6 m/s

Fig. 3. Polystyrene injection (p= 525 kg/m®) with velocity w = 49.6 m/s
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Rys. 4. Wdmuchiwanie polistyrenu (o = 1651 kg/m®) przy predkosci
w=21,4m/s

Fig. 4. Polystyrene injection (p= 1651 kg/m®) with velocity w=21.4 m/s

Na uzyskanych materiatach fotograficznych dokonano
pomiaru charakterystycznych wielkosci: L - glebokosci
przenikania strumienia, 4 - zasiggu strumienia i H - gle-
bokos$ci odniesionej do powierzchni cieczy (rys. 5).

Rys. 5. Strumien dwufazowy w o$rodku ciektym

Fig. 5. Two-phase stream into liquid

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan, odczy-
tow, obliczen zasiggu wprowadzania i wielko$ci charak-
teryzujacych strumien dwufazowy przeprowadzono

analizg statystyczna, ktorej celem jest okreslenie zalez-
nosci glgbokosci przenikania strumienia i jego zasiggu w
funkcji parametréw strumienia i wlasno$ci czastek. W
wyniku przeprowadzonej analizy uzyskano nastgpujace
zaleznosci:

L=0]123+538-m,+429-10" p,
dla nastgpujacych wartosci parametrow statystycznych:

L,=0,28, R=0,866, F=27,06

gdzie: Ly - warto$¢ $rednia, R - wspotczynnik korelacji
wielokrotnej, F - test Fishera

H=013-311-m,+3,09-m +3,28-107 p,

dla nastgpujacych wartosci parametrow statystycznych:
H,=0,18, R=0,928, F=355
A=0,141+437-m,+1,12-107 p,
dla nastgpujacych wartosci parametrow statystycznych:
Ay=028, R=0,944, F=739

Z przedstawionych zalezno$ci wynika, ze najwigkszy
wplyw na zmiang glgbokosci przenikania strumienia
posiada natg¢zenie przeptywu materiatu i gesto$¢ czas-
tek. Porownujac uzyskane wyniki z zaleznos$cia przed-
stawiona w literaturze, zauwazono znaczne rozbiezno-
$ci. W prowadzonych eksperymentach zasigg strumienia
byt wigkszy o kilkadziesiat procent.

Przedstawione powyzej wyniki badan stanowia
tylko fragment realizowanego obecnie eksperymentu.
Uwzglednia on znacznie wigksze zakresy zmiennosci
gestosci 1 $rednicy wdmuchiwanych czastek, a takze
gestos¢ osrodka ciektego, do ktorego czastki sa wprowa-
dzane. Po zakonczeniu catego cyklu badan z pewnoscia
mozna bedzie dokona¢ opisu ruchu czastki, jak rowniez
wpltywu poszczegbdlnych parametréw procesu na jego
przebieg.
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