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Аннотация
В статье на основе исследований описано монодисперсное дробление капель в камере

закручивания щелевого распылителя при использовании дроссельных шайб-вставок.
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Главной задачей исследования является  определение  эффективности работы
штангового опрыскивателя со щелевыми распылителями при использовании дроссельных
шайб-вставок.

Для изучения процесса образования сплошного монодисперсного распыла пестицидов
щелевыми распылителями при опрыскивании моделируется процесс получения
монодисперснои струи жидкости на выходе из форсунки распылителя.

Несмотря на внешнюю простоту струйных элементов, их рабочий процесс
характеризуется исключительной сложностью явлений в проточной части. Недостаточность
информации о закономерностях рабочего процесса и природе явлений в трактате жидкостных
струйных элементов и связанные с этим трудности расчета и прогнозирования их выходных
характеристик, являются основными факторами, сдерживающими более широкое применение
струйной техники, в приводах и системах управления.

В полостях струйных элементов протекают гидродинамические явления, оказывающие
существенноена выходные характеристики. Точный учет всех явлений, сопутствующих
функционированию струйного устройства, представляет практически невыполнимую задачу.
Однако на основании исследований, опыта разработки и применения гидравлических струйных
элементов можно сформулировать ряд практических рекомендаций по выбору параметров
струйных устройств.

Исходными данными для разработки гидравлического струйногоэлемента являются
параметры управляемого гидропривода, которые задаются в виде требуемых на входе в
гидропривод давления и расхода. По этим параметрам определяются размеры струйного
элемента (давление и расход питания).

Движение жидкости через корпус щелевого распылителя представляет собой
турбулентный поток.

Турбулентный режим движения жидкости характеризуется беспорядочным движением
частиц. При этом режиме частицы жидкости движутся по произвольным траекториям и с
различной скоростью, причем скорость в любой точке потока непрерывно изменяется как по
величине так I по направлению около некоторого среднего значения. Такое изменение во
ремени мгновенной местной скорости называется пульсацией скорости (рисунок 1). А среднюю
по времени скорость назовем осредненной местной скоростью, или осредненной скоростью.
Аналитическая связь между осредненной скоростью и мгновенной скоростью может быть
выражена зависимостью:

ǔ = , (1)

где Т - период наблюдений.
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Рисунок 1 -График пульсации скоростей

Распределение осредненных скоростей течения в живом сечении трубопровода,
полученное на основе опытных данных, может быть представлено схематически (рисунок 2.а).
Из рисунка видно, что распределение скоростей течения в этом случае выглядит иначе, чем при
ламинарном режиме движения (рисунок 2. б). Только в пограничном слое (ламинарная пленка
+ переходной слой) скорости течения изменяются так же, как при ламинарном режиме
движения. Ламинарное движение жидкости в цилиндрической трубе схематически изображают
телескопическим, то есть движущаяся жидкость как бы разделяется на бесконечно большое
число тонких концентричных относительно оси трубопровода слоев. Иными словами, при
ламинарном движении жидкости в цилиндрической трубе распределение скоростей по сечению
имеет вид параболы: у стенок грубы скорости равны нулю, а при удалении от них скорости
плавно возрастают и достигают максимального значения на оси трубы [1-4].

В переходной зоне зарождаются вихри, обусловленные увеличением скорости
движения и влиянием выступов шероховатости. Причем если выступы шероховатости меньше
ламинарной пленки, то стенка будет гидравлически гладкой. Если же величина выступов будет
превышать толщину ламинарной пленки, то неровности поверхности стенок будут увеличивать
беспорядочность движения и стенка будет гидравлически шероховатой.

Возникающие в пограничном слое вихри проникают в центральную часть потока и
образуют ядро турбулентного течения. В ядре турбулентного течения происходит интенсивное
и непрерывное перемешивание частиц жидкости, возникают дополнительные напряжения,
обусловленные турбулентностью потока.

Рисунок 2 - Распределение скоростей течения в трубе
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где:   а) ламинарный режим и б) турбулентный режим
1- ламинарная пленка; 2 - переходной слой;
3 - ядро турбулентного течения

На пути движения жидкости от штанги опрыскивателя до форсунки щелевого
распылителя, кроме потерь на трение по длине потока, могут возникать и так называемые
местные потери напора. Причиной последних Шляются разного рода конструктивные вставки
(колена, тройники, суженияи расширения трубопровода, резкие повороты, задвижки, вентили
сетки), необходимость которых вызывается условиями эксплуатации.

Местные сопротивления вызывают изменение скорости движения жидкости по
назначению (сужение и расширение), направлению (колено).

В практических расчетах местные потери определяют по формуле, выражающей
потерю пропорционально скоростному напору.

=ζ /2g, (2)

где v - средняя скорость движения жидкости в сечении потока за местным
сопротивлением;ζ- безразмерный коэффициент, называемыйкоэффициентом местного
сопротивления. Значение ζустанавливаютопытным путем.

Если рассмотреть случай местного сопротивления при движении жидкости в колене
(рисунок 3) через диафрагму в виде диска с отверстием (рисунок 4) можно наблюдать
следующую картину.

Рисунок 3 - Колено

Рисунок 4 - Диафрагма
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В углах образуются вихревые области, представляющие собой кольцевые пространства
А и В, заполненные жидкостью, не участвующей в основном поступательном движении в
направлении оси трубопровода. Вследствие трения на граничных поверхностях, эта жидкость
находитсяздесь во вращательном вихревом движении, вызывающем значительные потери
энергии. Аналогичные явления имеют место и во всех других случаях местных сопротивлений
[5].

При наличии в трубопроводе нескольких местных сопротивлений, характеризующихся

сопутствующими коэффициентами сопротивления … ,можно подсчитать
суммарную потерю напора на местные сопротивления по формуле:

=( + +…+ ) (2)

С учетом суммы потерь напора по длине этого же трубопровода общая
потеря напора выразится зависимостью:

= + =( + +…+ +λ ) (3)

где ζ - коэффициент местного сопротивления; v - средняя скорость потока в сечении за
местным сопротивлением; λ - коэффициент гидравлического трения; l - длина трубопровода; d -
диаметр длина трубопровода.

Выражение в скобках называется коэффициентом сопротивления системы или

= (4)

Местные потери напора возникают при установке дроссельной шайбы вставки с
каналами в съемной гайке-держателе между подводящей трубкой и корпусом щелевого
распылителя (форсункой).

При контакте с дроссельной шайбой-вставкой с каналами жидкость подвергается
усиленной турбулизации. Как и в случае с диафрагмой возникают вихревые области.

Поступая в рабочие элементы корпуса щелевого распылителя, жидкость проходит три
основные стадии; течение в рабочих элементах корпуса распылителя, образование капель за
кромкой рабочего элемента и движение в виде капель в газовом потоке. Последняя стадия - это
уже сформировавшийся газожидкостный факел [6].

Первая стадия - течение в рабочих элементах корпуса распылителя. Приведем
зависимости для определения размеров капель.

Получить монодисперсный поток капель пытались многие исследователи, работающие
в области распиливания жидкостей [7].

Выявлены режимы работы струйных форсунок, при которых распыл близок к
монодисперсному. Однако практического применения указанные результаты не нашли: во-
первых, диапазон давления перед струйной форсункой, соответствующий монодисперсному
дроблению, оказался узким; во-вторых, он соответствовал малым расходам диспергируемой
жидкости; в-третьих, при этих режимах капли получались слишком крупными [8].

Таким образом, при изучении процесса с применением дроссельных шайб-вставок
установлены вышеизложенными теоретическими исследованиями и подтверждены опытным
путем основные положения рабочей гипотезы о том, что монодисперсное дробление в камере
закручивания щелевого распылителя стабилизировано по времени и не зависит oт перепадов
давления, расход жидкости, истекающей через камеру закручивания, соответствует заданному
режиму работы опрыскивателя и получаемые капли рабочей жидкости на порядок менее
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крупные, чем при работе без дроссельной шайбы-вставки (справки-подтверждения от пяти
сельскохозяйственных товаропроизводителей).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Теория турбулентных струй / под ред. Г.Н. Абрамовича. - М.: Наука. Главная

редакция физико-математической литературы, 1984. - 388 с.
2. Процессы и аппараты химической технологии. Явления переноса, макрокинетика,

подобие, моделирование, проектирование: механические и гидромеханические процессы / под
ред. А.М. Кутепова. — М.: Логос, 2001. – Т. 2.- 600 с.: ил.

3. Гупта А. Закрученные потоки. М.: Мир, 1987. - 588 с.
4. Исаев А.П. Гидравлика и гидромеханизация сельскохозяйственных процессов. - М.:

Агропромиздат, 1990. - 400 с.
5 Рабинович Е.З. Гидравлика: Учебное пособие для вузов. - М.: Недра, 1980. - 278 с.
6 Пажи Д.Г., Галустов В.С. Основы техники распыливания жидкостей. - М.: Химия,

1984.-256 с.
7 Пажи Д.Г., Галустов В.С. Распылители жидкостей. - М: Химия, 1979. - 216 с.
8 Галустов В.С. Прямоточные распылительные аппараты в теплоэнергетике. -М.:

Энергоавтомиздат, 1984. - 240 с.

ТҮЙІН
Мақалада зерттеу  негізінде дроссельді аралық-кірмені пайдаланған кезде саңылау

шашқышының бұралмалы камерасындағы тамшының монодисперсиялық бөлінуі жазылған.

RESUME
Based on the research, monodisperse crushing of droplets in the twist chamber of a slotted

atomizer is described using throttling washers in the article.
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ҚҚААРРААШШЫЫҒҒААННААҚҚ ММҰҰННААЙЙГГААЗЗККООННДДЕЕННССААТТТТЫЫ ККЕЕНН ООРРННЫЫНН ИИГГЕЕРРУУ
ССААТТЫЫССЫЫННДДААҒҒЫЫ ЖЖЕЕРР ААССТТЫЫ ССУУЛЛААРРЫЫННАА ӘӘССЕЕРР ЕЕТТУУ ЖЖААҒҒДДААЙЙЫЫ ТТУУРРААЛЛЫЫ

Аннотация
Мақалада түсіргіш ұңғымалардың грифон түзілу үдерістерімен және кешенді

гидродинамикалық және гидрохимиялық зерттеулер нәтижелерімен байланысты беткей
жерасты су сақтағыш қабаттардың техногендік газдылығы туралы айтылады.

Мақалада Қарашығанақ мұнай-газ конденсат кенорнын игеру кезінде жер асты
суларының техногенді газдылық себептері және  экологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз етудің
тиімді жолдары қаралған.

Түйін сөздер: Қарашығанақ, су сақтағыш кешендердің, грифон, гидрохимиялық
зерттеулер, жерасты суларының газға қаныққандығы, күкіртті сутек, меркаптандар.

Мұнай және газ кен орындарын өңдеу кезінде оларды қарқынды өнеркәсіптік игеру
аймақтарында жердің тозуы орын алады, әр түрлі шығарулармен және ілеспе газдарды жағу
өнімдерімен ауа алабы ластанады, жердің топырақты қабығы бұзылады және жер бетінің
қозғалуылары туындауы мүмкін.


