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Konkurs na Najlepsza Prace Dyplomowa
na Wydziale Mechanicznym UMG

Streszczenia prac konkursowych



Pracanr 3

Wplyw izokinetycznosci na pobor probki pylu metoda grawimetryczna

Poszerzajaca si¢ globalna §wiadomos¢ spoteczenstwa na temat ochrony $srodowiska
przyczynia si¢ do rozwoju monitorowania emisji gazoéw i pytow szkodliwych dla ekosystemu.
Pyly, bedace produktem spalania przede wszystkim paliw kopalnych, sa istotnym negatywnym
aspektem, majacym bezposredni wptyw na organizmy zywe. Obecnie istnieje mozliwos¢
kontroli stezenia pylu przy wykorzystaniu urzadzen pomiarowych zwanych pytomierzami. Jest
to aparatura posiadajgca wlasng jednostke sterujaca, ktora wraz z wyposazeniem dodatkowym
pozwala na wykonanie ciggtych lub okresowych pomiarow zawilzenia, predkosci, stezenia
I strumienia masy pytu czy strumienia objetosci.

Referencyjng metoda poboru probki pylu jest metoda grawimetryczna. To jedna
z najstarszych i najbardziej fundamentalnych technik stosowanych w pomiarach emisji gazéw
1 pylu ze zrodet spalania. Metoda grawimetryczna polega na separacji pewnej masy pytu
w okreslonym przedziale czasowym. Separacja ta odbywa si¢ za pomoca filtra, ktéry wazony
jest przed poborem prébki i po nim, a r6znica mas pozwala w tatwy sposob wyznaczy¢ ilo$¢
zebranego pylu. W odniesieniu do objetosci przepuszczonej mieszaniny gazu i pylu (tzw.
solgazu) mozliwe jest wykazanie st¢zenia lub emisji poszczegodlnych sktadnikow w jednostce
czasu. Uzyskanie ta metodg dos¢ precyzyjnych wynikéw czyni jg obecnie najpowszechniejsza.

Warunkiem koniecznym poprawnego wykonania pomiaru jest zachowanie
izokinetycznos$ci H. Izokinetyczne pobieranie probki oznacza utrzymanie predkosci i kierunku
przeptywu we wlocie toru pomiarowego, o wartosciach takich samych badz zblizonych do tych,
jakie wystepuja w punkcie poboru probki. Oznacza to, ze wystapienie odstepstw od tej zasady
moze wigza¢ si¢ z obnizeniem jakoS$ci wykonania pomiaru i uznaniem go za niewazny.
Gléwnym celem pracy dyplomowej bylo przedstawienie wplywu izokinetycznosci na
pobor prébki pylu metodg grawimetryczng. Dodatkowym elementem badan byla analiza
mikroskopowa pobranych probek, umozliwiajaca okreslenie ich cech morfologicznych.

Pomiar zawarto$ci pylu w spalinach wykonano w Zaktadzie Energetyki Cieplnej
w Wejherowie, nalezacym do Okregowego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z o.o.
w Gdyni. Zrédlem spalania byt kociot WR 8 wyposazony w dwustopniowy system odpylania.
Do realizacji pomiarow wykorzystano zestaw pytomierza Emiotest 3114, analizator spalin
Horiba PG — 350 EU, przeptywomierz DFM 2006 oraz inne urzadzenia pomocnicze,
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zostal nastepnie poddany analizie laboratoryjnej z wykorzystaniem wagi analitycznej Axis
AGN200c oraz analizatora mikroskopowego Malvern Morphologi G3SE, bedacy na
wyposazeniu Katedry Fizyki Wydziatu Mechanicznego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni.
Tre$¢ pracy dyplomowej objeta zagadnienia zwigzane z ochrong $rodowiska, fizyKi,
mechaniki ptynéw i termodynamiki. Pierwsza cze$¢ pracy zglebita podstawy prawne, ktore
odnoszg si¢ do konieczno$ci wykonywania pomiardw stgzen i emisji zanieczyszczen pytowo —
gazowych. Nawigzano tez do opisu metodyk pomiarowych, okreslonych w prawie jako
referencyjne. Przedstawiono rdwniez wyposazenie wykorzystywane podczas badan,
obejmujace zardwno aparature do poboru pytu i gazoéw, jak i urzadzenia pomocnicze.

Istotng czes$¢ teoretyczng pracy stanowit opis zjawisk fizycznych wystepujacych podczas
pomiarow prowadzonych w kanatach spalinowych. Omoéwiono tam migdzy innymi przeptyw
gazow, rozktad predkosci w przekroju kanatu, turbulentnos¢ przeptywu, sposoby wymiany
ciepta oraz mozliwo$¢ kondensacji pary wodnej. Zagadnienia te biora bezposredni udziat
podczas okreslania parametrow solgazu oraz planowania i prowadzenia reprezentatywnego
poboru probki. Szczegdlng uwage poswigcono takze ilorazowi predkosci zasysania probki
przez koncowke aspiracyjng sondy a predkoscia gazu optywajacego koncoéwke w kanale, czyli
wskaznikowi izokinetycznosci H.

W celu okreslenia wptywu izokinetycznos$ci wykonano trzy serie pomiarowe roznigce si¢
warunkami poboru probki. Seria S11 zostata przeprowadzona w warunkach zblizonych do
izokinetycznych, przy wartosci wskaznika H = 1,02. Seri¢ S2NI wykonano w warunkach
nadizokinetycznych, dla H = 1,29, natomiast seri¢ S3PI przeprowadzono w warunkach
podizokinetycznych, dla H = 0,79. Tak dobrane warunki umozliwily poréwnanie préob
pobranych przy prawidlowej predkosci zasysania z probkami uzyskanymi przy nadmiernej
1 niedostatecznej predkosci poboru.

Stabilna praca kotta WR 8 pozwolita na utrzymanie niektérych parametrow
fizykochemicznych zapylonych gazéw na poziomie wzglednie stabilnym, co umozliwito
osiggnigcie zblizonych warunkow gazowych w kazdej serii. Stgzenie sktadnikow gazowych,
temperatury i tym samym wyznaczone gestosci nie wykazywaly istotnych réznic pomiedzy
seriami. Oznacza to, ze zmienno$¢ wynikow miata gtownie zwigzek z réznicami obranymi na
potrzeby osiggniecia wskaznika izokinetycznosci H na roznych jego poziomach.

Po zakonczeniu poboru probki, filtry poddano analizie grawimetrycznej. Oznaczenie
masy zatrzymanego pylu umozliwilo wyznaczenie jego stezenia S oraz strumienia masy Mp.
Wyniki wykazaly wyrazny wplyw warunkéw izokinetycznosci na uzyskiwane wartos$ci.

Najwyzsze warto$ci st¢zenia i strumienia masy pytu uzyskano dla serii S3PI, przeprowadzone;j



w warunkach podizokinetycznych. Najnizsze wartosci odnotowano dla serii S1I, w ktorej
zachowano warunki zblizone do izokinetycznych. W serii S2NI, wykonanej przy nadmierne;j
predkosci zasysania, réwniez zaobserwowano odchylenia od warto$ci uzyskanych
w warunkach referencyjnych.

Kolejnym etapem analizy byto okreslenie wiasciwos$ci czgstek za pomocg mikroskopu
Malvern Morphologi G3SE. Badanie umozliwilo ocen¢ rozktadu wielkos$ci czastek oraz ich
cech morfologicznych. Analiza wykazala, Zze liczbowo w kazdej z badanych prébek
dominowaty czgstki o niewielkich $rednicach, osiagajacych wartosci rzedu kilku mikrometrow.
Jednocze$nie analiza udziatu objg¢toSciowego wykazata udzial stosunkowo nielicznej frakcji
czastek o duzych wymiarach, ktorych §rednice mogly osigga¢ nawet kilkaset mikrometrow.
Pokazuje to, ze niewielka liczba duzych czastek moze mie¢ istotny wptyw na catkowita
objetos¢ 1 mase probki.

Poréwnanie poszczegélnych serii wykazato zalezno$¢ powierzchniowych $rednic
rownowaznych CED czastek od warunkéw poboru. Srednia wielko$¢ czastek w probee
podizokinetycznej byta okoto 50% wigksza niz w probce pobranej izokinetycznie, natomiast
w przypadku probki nadizokinetycznej byta wigksza o okoto 22%. Jednoczesnie w obu
pomiarach z odchyleniami od warunku izokinetycznos$ci parametry $rednicy objetosciowe;j
D3y | D3z wskazywaly warto§ci wyzsze niz w pomiarze izokinetycznym, co okresla
zgodno$¢ z teoretyczng zalezno$cig skutecznosci pobierania probek pylu do wskaznika
izokinetycznos$ci H.

Analiza mikroskopowa polegata takze na ocenie morfologii czastek, wykorzystujac
migdzy innymi parametry kotowosci HSC, proporcjonalnosci wymiaréw AR, wypuktosci CN
oraz brytowosci SO. Uzyskane warto$ci wskazywaly na umiarkowanie nieregularny ksztatt
czastek, przy jednoczesnym wystepowaniu stosunkowo gtadkich i zwartych struktur. Srednia
warto$¢ kotowosci miescita si¢ w zakresie 0,65 + 0,75, natomiast wypukto$¢ osiggata wartosci
w przedziale 0,957 + 0,969, a brytowos¢ od 0,923 do 0,939. Warto$ci AR wynoszgce 0,320 +
0,324 wskazywaty na umiarkowane wydluzenie czastek. Analiza percentyli Dio i Deg
potwierdzita zrdéznicowanie ksztattu badanej populacji, natomiast warto§ci wspdtczynnika
zmiennosci RSD bliskie 49% wskazywaty na znaczne zrdznicowanie cech morfologicznych.
W przeciwienstwie do wielkos$ci czastek, analiza ich ksztattu nie wykazata jednoznacznego
zwigzku z warto$cig wskaznika H. Oznacza to, ze odchylenie od warunku izokinetycznos$ci
wplywa przede wszystkim na ilo$¢ oraz rozktad wielkos$ci pobieranych czastek, natomiast nie

powoduje istotnych zmian ich podstawowych cech morfologicznych. Parametry ksztaltu mozna



zatem traktowac przede wszystkim jako charakterystyke pytu powstajgcego w procesie spalania
miatu weglowego.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly wplyw warunkéw poboru probek na wyniki stezenia
1 strumienia masy pytow, a takze na rozktad wielkosci czastek. Natomiast wplyw na pozostate
parametry morfologiczne okazat si¢ znikomy. Niereferencyjny pobor probek pytu prowadzi do
powstawania bledow w pomiarach, co wplywa na uzyskanie wynikéw niekorzystnych
i nieadekwatnych do realnych warunkow.

Analiza pomiaréw zawartosci pylu metoda grawimetryczng wskazuje, ze istotnym
parametrem determinujacym jako$¢ wyniku pomiaru jest warunek izokinetycznosci H.
Udowodniono, ze podczas pomiaru nadizokinetycznego dochodzi do zwigkszenia udziatu
drobniejszych frakcji, co prowadzi do zawyzenia masy pylu uzyskanego w wyniku zasysania.
Wykazano, ze pomiary ze zbyt niskim wskaznikiem H prowadza do zwigkszenia udziatu
czastek o wigkszych wymiarach, a zatem zgodno$¢ predkosci zasysania zapylonych gazow
z gazami opltywajacymi koncowke aspiracyjng sondy ma podstawowe znaczenie dla
osiggnigcia reprezentatywnos$ci probki. Jedynie osiagnigcie izokinetycznosci pozwala na
otrzymanie rzeczywistego skladu strumienia spalin, poniewaz tylko w takich warunkach
pobieranie czasteczek pylu jest proporcjonalne do rzeczywistego rozktadu w kanale.

Mikroskopowa analiza probek pylu pozwolita na oceng wilasciwosci czastek oraz
wplywu izokinetycznosci na ich morfologi¢. Potwierdzono zalezno$¢ wielkosci czastek od
poglebiajacych si¢ réznic w predkosciach uwzglednianych w wyznaczaniu wskaznika
zasysania H. Jednoczesnie analiza mikroskopowa wielko$ci $rednic rownowaznych czastek
potwierdzita wplyw parametru H na wyniki pomiaréw zawartosci pylu metoda
grawimetryczng. Zwigkszanie roznic od referencyjnego prowadzenia pomiaru poglebia btad
w przedstawianiu st¢zenia S i strumienia masy pytu Mp.

Tres¢ omawianej pracy dyplomowej pozwolita na usystematyzowanie wiedzy z zakresu
pomiarow emisji pytu oraz wskazanie czynnikow wplywajacych na poprawnos¢ uzyskiwanych

wynikow, a przede wszystkim na potwierdzenie zatozonej tezy.



