Urzadzenie i sposdb pomiaru skutecznosci filtracji powietrza.
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WSTEP

Obecnie nie moze istnie¢ zaden zaktad przerabiajacy sproszkowane materiaty
masowe bez urzadzen filtrujacych powietrze, Od jakosci zastosowanych filtrow
zalezy jakos¢ pracy w zaktadzie i jakos¢ zycia okolicznych mieszkancow. Ponizej
przedstawiono urzadzenie i sposob badan urzadzen filtrujacych powietrze.

¢ Analizator IPS w wersji W jest automatycznym urzadzeniem do pomiaru
on-line wymiardw i koncentracji czastek w powietrzu przeptywajacym przez
rurociag.

e Pomiar jest izokinetyczny dla granulacji czastek od 0,5 do 500 um.
e Poza pomiarem granulacji, mierzona jest temperatura i wydatek.

Dla pomiaru skutecznosci filtracji mozna stosowac jeden ruchomy lub dwa state
punkty pomiarowe sktadajace sie ze zwezki z czujnikiem czastek. Analizator moze
mierzyc¢ i sumowac masy nawet pojedynczych czastek.

OPIS METODY

Zasada dziatania analizatora IPS polega na pomiarze zmian strumienia
promieniowania podczerwonego, ktory jest rozpraszany przez poruszajace sie w
strefie pomiaru czastki. Zmiany strumienia promieniowania po obrdbce
elektronicznej rejestrowane sa przez komputer.

W ten sposob uniknieto pewnych wad ,,dyfrakcji laserowej” stosowanej w petnym
zakresie pomiarowym, gdzie pojedyncze, najwigeksze czastki daja stabe zmiany
obrazu dyfrakcyjnego.

W analizatorach IPS nie ma ograniczen optycznych dla pomiaru pojedynczych
matych i duzych czastek.

Strumien promieniowania w podczerwieni nie tylko identyfikuje wielko$¢ czastek,
ale jeszcze pozwala je precyzyjnie zliczy¢ w catym zakresie pomiarowym.

Po zakonczeniu pomiaru danej probki wyniki przedstawiane sa za pomoca
statystycznych parametréw zbioru, jak rowniez rozktaddéw roznych wtasciwosci
czastek.

Analizator sktada sie z jednego lub dwoch czujnikéw pomiarowych.



Przeptyw przez czujnik zapewnia by-pass, ktory podtaczony jest do specjalnie
uksztattowanej zwezki. Wlot i wylot by-pass’a ustawiony jest tak, zeby
wykorzystana byta maksymalna roznica cisnien wytwarzana przez zwezke. Zwezka
razem z czujnikiem czastek stanowi jeden punkt pomiarowy. Wydatek i
temperatura mierzona jest w innym miejscu rurociagu.

Wstepnie pomiar amplitudy impulsu (wielkosci czastki) odbywa sie na 4096
kanatach pomiarowych (przetwornik A/C wykorzystuje 12 z 16 bitow).

Kazdej czastce odpowiada impuls elektryczny proporcjonalny do wielkosci czastki.
Zbior czastek jest pierwotnie mierzony z podziatem na 4096 klas wymiarowych i
przeksztatcany (kalibrowany) na 256 klas wymiarowych dostepnych dla
uzytkownika.

Wydatek jest mierzony maksymalnie co 0,2 sekundy z doktadnoscia 0,4 %. Do
obliczenia wartosci wydatku uwzglednia sie wptyw temperatury. Objetos¢
powietrza wyliczona jest z sumy chwilowych wydatkow. Zmiany wydatku nie
wptywaja na doktadnos¢ pomiaru zassanej objetosci.

Przyrzad stuzy do pomiaru rozktadu charakterystycznych wtasciwosci zbioru czastek
takich jak ilos¢ lub objetosc, ktora przy jednakowym ciezarze wtasciwym jest
jednoczesnie rozktadem masy. Rozktad ten zalezy od sposobu kalibracji przyrzadu i
ksztattu czastek. Jesli czastka ma ksztatt sferyczny, to jej masa jest jednoznacznie
oznaczona matematycznie. IPS moze byc rowniez kalibrowany dla czastek o
dowolnym ksztatcie wedtug analizy sitowej. Wowczas wyniki pomiaréw beda sie
réznity od obliczen wedtug kalibracji sferycznej. Ze wzgledu na wielomilionowy
zbidr czastek mierzonych jednakowo podczas kazdego pomiaru probki, rozktad
wielkosci czastek zapamietany w 256 klasach wymiarowych jest jednoznaczny,
niezaleznie od sposobu obliczen.

SPOSOB POMIARU

Schemat potaczenia analizatora IPS W do badanego filtra workowego przestawiony
jest na Rys. 1.



Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

Analizator IPS W, sktada sie z kilku podzespotow, ktore mozna podtaczyc do
rurociagu doprowadzajacego brudne powietrze [9] i rurociagu odprowadzajacego
czyste powietrze [10]. Podzespoty o roznej konfiguracji i wielkosci sktadaja sie z
sondy pomiarowej [1 ] i [2] wielkosci i ilosci czastek, czujnika temperatury [3] i
czujnika ci$nienia catkowitego [4] oraz czujnika roznicy cisnien [5] zamocowanego
na kryzie. Wszystkie czujniki podtaczone s poprzez przedwzmacniacze z
elektronicznym blokiem pomiarowym (EBP) [6], do ktorego podtaczony jest
komputer [8] przez kabel typu USB-2.0.

Komputer [8] rejestruje wyniki pomiaréw z czestotliwoscia 480 kHz lub wieksza.

Na Rys. 2. przedstawiona jest kryza do pomiaru wydatku i zespo6t sondy pomiarowej
sktadajacy sie z korpusu [1], , ktoéry ma dwa kotnierze do zamocowania na
rurociagu. W korpusie [1] znajduje sie kotowe przewezenie, gdzie usytuowane sa
rurki [3] do poboru i odprowadzania pytu. Rurki [3] zamocowane sa we wktadzie [2]
zamontowanym w korpusie [1]. Do korpusu [1] zamocowany jest czujnik czastek

[4].
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Rys. 2. Czujnik analizatora IPW W

Dla celéow badawczych, elektroniczny blok pomiarowy [6], przedstawiony na Rys.
1., moze zapewniac sygnat zwrotny [7] do automatycznego sterowania
dozowaniem pytu. Komputer jednoczesnie rejestruje wyniki pomiarow z sond i
prezentuje je w czasie rzeczywistym na monitorze.

Na monitorze dodatkowo w sposob ciggty uwidocznione sa zmiany cisnienia,
wydatku i temperatury. Zbiorcze wyniki pomiaréow mozna rejestrowac dla
zaprogramowanego przedziatu czasu lub zadanej objetosci powietrza.

Na Rys. 3. przedstawiony jest widok wykonanego czujnika czastek.



Rys. 3. Wykonana sonda IPS W

OPIS UKLADU PRZEPLYWOWEGO | POMIARU ILOSCI CZASTEK ANALIZATORA IPS W

. Pomiar wydatku powietrza odbywa sie za pomoca kryzy potaczonej z
elektronicznym czujnikiem réznicy cisnien. Jednoczesnie elektronicznie
rejestrowana jest temperatura.

Wydatek powietrza wynosi:

3
Q:K*A* 2AP {m—}
Vo s

gdzie: K =]J(Re) jest wspdtczynnikiem zaleznym od liczby Reynoldsa
A jest przekrojem kryzy A4=0,785%d; *10°° [mz]

y ciezar wtasciwy powietrza, zalezny tylko od temperatury



y = 0,132 0,0045T [k—ga}
m

AP jest roznica cisnien wywotang przez kryze.
Rownolegle z pomiarem rzeczywistego wydatku mierzy sie wielkosc i ilos¢ czastek.

Sonda do pomiaru zapylenia sktada sie ze zmodyfikowanej zwezki Venturiego, w
ktorej osiowo zamontowano wlot i wylot minimalnego by-pass’a poprzez dwie rurki
wychodzace na zewnatrz zwezki i potaczone odpowiednio z wlotem i wylotem
czujnika czastek.

Po zarejestrowaniu rozktadu ilosciowego czastek z rozdzielczoscia 12 bit mozna
wyznaczy¢ catkowita objetos¢ zmierzonych czastek wedtug rozktadu na 256 klas
wymiarowych:

S

v, = 0,523*2(03 xn,) [“’”3}
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po wprowadzeniu ciezaru wtasciwego pytu:

Vy =Ve* By xr*107 {%}

gdzie B,;=0-1 jest to udziat objetosciowy wyznaczonej frakcji pytu

y ciezar wtasciwy pytu w { g3 } przeliczony automatycznie na [ m‘i * 103}
cm Hm

Ostatecznie stezenie masowe pytu w powietrzu wynosi:

2
v *[DW]
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Wykonujac pomiary stezenia masowego przed i za filtrem mozna okresli¢
skutecznos¢ filtracji:

SMI - SM2
N sasowe = S—]\/fl

gdzie: SM1 - stezenie masowe pytu przed filtrem
SM2 - stezenie masowe pytu za filtrem .

Wielu autoréw beztrosko poréwnuje stezenie masowe z ilosciowym. To sa dwie
réozne wielkosci i sprawnosci filtra beda takze rézne. Nalezy zwracaé¢ uwage, ze:



Niosciowe # Myusowe
oraz, ze kazda sprawnos¢ filtra odnosi sie do okreslonego zakresu czastek.

Literatura:

Instrukcja obstugi analizatora IPS W opracowana dla WICh Politechniki
Warszawskiej przez firme KAMIKA Instruments www.kamika.pl



