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Streszczenie. Stale urzadzenia gasnicze mglowe sa coraz po-
wszechniej stosowane w obiektach budowlanych. Rodza sig jed-
nak watpliwosci, czy skutecznos¢ ich dziatania nie jest mniejsza
niz tradycyjnych urzadzen tryskaczowych. Jednym z elementéw
oceny efektywnosci gasniczej dysz mgtowych jest analiza roz-
ktadu wielkosci generowanych kropel. W artykule omoéwiono
wlasciwosci rozpylonego strumienia wodnego generowanego
przez dysze mglowa typu wirowego. Przedstawiono stanowisko
badawcze oraz zastosowana metod¢ pomiarowa. Otrzymane wy-
niki zaprezentowano w postaci wykresow przedstawiajacych
rozktad $rednich kropel z udzialem objgtosciowym w zalezno-
Sci od cisnienia oraz odleglosci od badanej dyszy. Porownanie
uzyskanych wynikéw pomiaréw z danymi literaturowymi po-
twierdzito skuteczno$¢ gasnicza badanej dyszy mglowe;.

Stowa kluczowe: dysza mglowa niskoci$nieniowa; $rednia
Srednica kropel Dv; state urzadzenia gasnicze wodne mglowe;
tryskacz.

ynek statych wodnych urzadzen gasniczych nie-

ustannie si¢ rozwija. Wérdd nich znajduja si¢ insta-

lacje rozniace si¢ pod wzgledem wielkosci genero-

wanych kropel oraz ci$nienia roboczego, takie jak
instalacje tryskaczowe oraz instalacje mgly wodnej nisko-
i wysokoci$nieniowej. Nie ma jednego uniwersalnego syste-
mu, ktory ugasitby kazdy pozar i mial zastosowanie we wszyst-
kich warunkach pracy [1]. W celu prawidlowego dobrania sys-
temu gasniczego nalezy wtasciwie sklasyfikowaé zagrozenie.
Kwalifikacja do klasy matego zagrozenia LH, $redniego zagro-
zenia OH lub duzego zagrozenia pozarowego HH obiektéw bu-
dowlanych zalezy od obciazenia ogniowego i przeznaczenia
chronionej przestrzeni [2]. W celu zapewnienia ochrony zycia
i mienia w budynkach czgsto stosowane sa state urzadzenia
gasnicze tryskaczowe [1], umozliwiajace wykrycie i ugasze-
nie pozaru w poczatkowym stadium rozwoju lub ograniczenie
jego rozprzestrzeniania si¢ do momentu przybycia jednostek
strazy pozarnej. Istnieje kilka norm, zgodnie z ktérymi nalezy
projektowac instalacje tryskaczowe. Sg to amerykanskie NFPA
[3], niemieckie wytyczne VdS [4], czy polskie PN-EN 12845
[2]. Alternatywa dla instalacji tryskaczowych sa szybko roz-
wijajace sig¢ systemy mgtowe. Ich budowa zblizona jest do tra-
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Abstract. Water mist fixed extinguishing systems nozzles are
becoming more and more commonly used water extinguishing
devices in buildings. However, there are doubts as to whether their
effectiveness is not lower than that of traditional sprinkler devices.
One of the elements of the assessment of the extinguishing efficiency
of water mist nozzles is the analysis of the size distribution of the
generated droplets. The aim of the work was to investigate the
properties of the atomized stream generated by a swirl water mist
nozzle. The article discusses the general characteristics of the tested
nozzle. The test stand and the measurement method used were
presented. The obtained data was compared with the literature data.
The achieved results are presented in the form of graphs showing
the distribution of mean droplets with a quantitative volume
depending on pressure and the distance from the tested nozzle. The
results confirmed the extinguishing and cooling properties of hot fire
gases of the water stream generated by the nozzle.

Keywords: low pressure water mist nozzle; mean droplet
diameter Dv; fixed water mist extinguishing system; sprinkler.

dycyjnych instalacji tryskaczowych, ale r6znig si¢ ostatnim
elementem w instalacji, czyli specjalnie zaprojektowanymi dy-
szami mgltowymi. Jak przedstawia rysunek 1, automatyczne
dysze mglowe zamontowane sa na rurociagach polaczonych
z zaworami sekcyjnymi. Woda do instalacji podawana jest
za pomoca pompy, ktéra pobiera wodg ze zbiornika wody.
Dzigki zastosowaniu specjalnych dysz zapotrzebowanie
na wodg w instalacjach mgtowych jest wielokrotnie mniejsze
niz w systemach tryskaczowych [5] i dlatego stosuje si¢ w nich
znacznie mniejsze §rednice rurociagdw, ktore zajmuja mniej
miejsca w przestrzeni sufitowej oraz stanowia duzo mniejsze
obciazenie dla stropu, a takze maja o wiele mniejsze zbiorni-
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Rys. 1. Schemat instalacji mglowej
Fig. 1. Scheme of the water mist installation
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ki wody gasniczej. Przektada sig to na znacznie mniejsze kosz-
ty instalacji przeciwpozarowej w budynkach. Roznica polega
takze na mechanizmie gaszenia pozaru. Dzigki bardzo matym
kropelkom wytwarzanym przez dysze mglowe skutecznie
ograniczaja one jego rozwoj przez pochtanianie ciepta, zwil-
zanie i chtodzenie powierzchni paliwa [6, 7, 8, 9]. Mgta wod-
na tworzy rozlegta powierzchni¢ chtodzaca. W momencie
przeniknigcia kropelek wody do ognia nastgpuje ich przemia-
na w par¢ wodna, a w efekcie schtadzanie ptomienia. W mo-
mencie osiagnigcia dolnej granicy adiabatycznej temperatury
ptomienia nastgpuje koniec reakcji spalania mieszanki paliwo-
wo-powietrznej i pozar zostaje ugaszony [ 10]. Ttumienie pto-
mieni nastgpuje rowniez przez miejscowe obnizenie st¢zenia
tlenu, w wyniku wyparcia przez parg wodna [6, 7, 8, 9]. Zja-
wisko to dotyczy zarowno strefy spalania, jak i otaczajacego
go srodowiska, czyli obszardéw, gdzie para wodna powstaje
najszybciej ze wzgledu na wysoka temperature [11]. Mecha-
nizm ten pelni najistotniejsza rolg¢ podczas gaszenia pozarow
w zamknigtej przestrzeni. W przypadku otwartej przestrzeni
czynnikiem wptywajacym na szybko$¢ i skuteczno$¢ thumie-
nia ognia jest wymiana powietrza wywotana np. wiatrem lub
wentylacja. Za jej sprawa proces ten zostaje spowolniony [11].
Efekt wypierania tlenu tlumaczy réwniez, dlaczego tatwiej
sttumic¢ pozar ,,wigkszy” niz ,,mniejszy”. Pod tymi poj¢ciami
kryje si¢ wptyw pozaru na §rednia temperaturg i st¢zenie tle-
nu w pomieszczeniu podczas dziatania mglty wodnej. Pierw-
szy z nich, w przeciwienstwie do drugiego, oddaje wigcej cie-
pta do pomieszczenia w poczatkowych etapach, dzigki czemu
do procesu odparowania drobnych kropelek wody dostgpne
jest wigcej ciepta. ,,Duzy” pozar redukuje takze stgzenie tle-
nu w $rodowisku pozaru do poziomu, gdzie skuteczno$¢ spa-
lania zostanie zmniejszona przed wprowadzeniem mgty wod-
nej [12], tworzacej barierg¢ zabezpieczajaca przed dalszym
rozktadem termicznym powierzchni paliwa, rowniez tej nie-
zapalonej. Tlumienie promieniowania cieplnego sprawia, ze
ptomien nie wplywa na spalany materiat z taka sama intensyw-
noscia, z jaka miatoby to miejsce bez niego. Blokuje rowniez
powigkszanie si¢ powierzchni zajgtej przez ogien, zmniejsza
przyrost oparow paliwa oraz intensywno$¢ zjawiska pyrolizy
[11]. Blokowanie promieniowania wigze si¢ w duzym stop-
niu ze $rednica kropli wody i ggstoscia masy kropli. Okreslo-
na objgto$¢ wody zapewnia skuteczniejsza barierg przed pro-
mieniowaniem, jesli w jej sktad beda wchodzi¢ bardzo mate
kropelki w ggstym strumieniu niz w przypadku rozcienczone-
go strumienia z wigkszymi kroplami [ 13, 14]. Dzigki duzej po-
wierzchni wytwarzanych kropel mgta wodna jest w stanie po-
chtania¢ duza ilo$¢ ciepta, a tym samym zapewni¢ efektyw-
ne chlodzenie strefy spalania [15].

Woda gasi pozar za pomoca trzech gtdéwnych mechanizmow,
a mianowicie: schtadzania powierzchni spalania; schtadzania
obszaru plonacego oraz przez objetoSciowe wypieranie pal-
nych gazéw i tlenu. Dzigki obniZonej temperaturze powierzch-
ni spalania nastgpuje zredukowanie szybkosci reakcji chemicz-
nych, co przyczynia si¢ do zmniejszenia szybkosci wydziela-
nia ciepta i oddawania ciepta z ptomieni na powierzchnig. Spo-
walnia to takze, a nawet zatrzymuje generowanie substancji
lotnych [16]. Sa to glowne mechanizmy gaszenia paliw statych,
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czyli pozaréw grupy A. W wyniku obnizonej temperatury spa-
lania, czgs¢ ciepta wytwarzanego podczas reakcji spalania jest
absorbowana przez ogrzewanie i parowanie wody. Dzigki te-
mu temperatura plomienia zostaje obnizona do takiej, w kto-
rej nastgpuje jego ugaszenie. W procesie przemiany wody
na faz¢ gazowa wytwarzana jest duza ilos¢ pary, ktora takze
przyczynia si¢ do sttumienia ptomienia [17, 18]. Uznaje sig, ze
dominujacy wplyw na mechanizm gaszenia pozaru ma
wielko$¢ kropli generowana przez system gasniczy [9].

Na podstawie badan eksperymentalnych wykazano, ze im
wigkszy jest stopien rozpylenia strumienia wody, tym wigk-
sza skuteczno$¢ dziatan gasniczych [19]. Nadrz¢dnym argu-
mentem decydujacym o zastosowaniu statych urzadzen gasni-
czych wodnych powinno by¢ bezpieczenstwo osob przebywa-
jacych w obiekcie [5], gdyz, jak dowiedziono, sg one jedyny-
mi systemami majacymi zupelnie obojetny wplyw na orga-
nizm cztowieka podczas pozaru [20].

Mgta wodna jest to spray wodny wygenerowany przez dy-
sze mglowa, ktorego sumaryczne objgtosciowe rozpylenie
kropliwody D, jest mniejsze niz 1000 um przy minimalnym
projektowanym ci$nieniu roboczym [21]. Coraz czgstsze sto-
sowanie rozproszonej wody przez rozpylacze mgltowe rodzi
pytanie dotyczace wielkosci kropel, dajacej najlepsze efekty
gasnicze [20]. Trudno jednak jednoznacznie stwierdzié i usys-
tematyzowac skutecznos¢ gasnicza pod wzgledem wielkosci
kropli, poniewaz zalezy ona od rodzaju pozaru (grupa A, B, F).

Krople wigksze niz 1 mm sa generowane przez tryskacze [9].
Ta wielko$¢ ulatwia dotarcie kropli do zrédta zaptonu, a co za
tym idzie zwigksza poziom pochfaniania ciepta, a tym samym
schiadzania obszaru ptomienia. Natomiast ped i masa kropli ge-
nerowanych przez systemy mglowe moze nie by¢ wystarczaja-
ca, aby przenikna¢ w glab obszaru ptomienia. Jednak zazwyczaj
z zastosowaniem wigkszego ci$nienia wlotowego na dyszy
mglowej niz przy tryskaczu, krople nadal sa w stanie przenik-
na¢ do obszaru ptomienia, cho¢ najbardziej dominujacym me-
chanizmem tlumienia instalacji mgtowych jest parowanie [22].

Rozktad wielkos$ci kropel odnosi si¢ do zakresu wielko$ci
kropel zawartych w reprezentatywnych probkach mierzonych
w okreslonych miejscach. Rozmiar kropli stuzacy thumieniu
pozaru jest silnie zalezny od wielu czynnikow, takich jak wita-
sciwosci materiatow palacych, stopien skomplikowania po-
mieszczenia i rozmiar pozaru. Rozktad wielkosci kropel, kto-
ry jest najskuteczniejszy w ugaszeniu jednego scenariusza po-
zaru, niekoniecznie bedzie najlepszy w przypadku innych sce-
nariuszy. Nie ma jednego rozkladu wielkosci, ktory pasowat-
by do wszystkich scenariuszy pozaru.

W celu okreslenia wiasciwej wielkosci kropel do tlumienia
ognia przeprowadzono szeroki zakres badan w roznych warun-
kach pozarowych [24, 25]. Istnieje kilka teorii na temat opty-
malnej wielkosci kropel pod katem efektywnosci gasniczej
[19]. Im wigksze rozpylenie, tym mniejsze sa krople, ktore le-
piej chtodza strefg spalania. Z drugiej strony, przy zbyt matej
$rednicy kropel, istnieje duze prawdopodobienstwo niedotar-
cia kropli do zrédta pozaru. Zbyt mate kropelki szybko odpa-
rowuja i obnizaja jedynie strefe spalania [20]. Z przeprowadzo-
nych przez Schremmera badan wynika, ze po rozpyleniu wo-
dy do czasteczek o wymiarach 10 — 400 pm mozna uzyskac az
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dziesigciokrotnie wigkszy efekt gasniczy niz z zastosowaniem
konwencjonalnych rozpylaczy generujacych krople wigksze
niz 1000 um (tryskaczy) [26]. Metoda opisana przez Schrem-
mera [14] charakteryzuje si¢ bardzo szybkim schtadzaniem
palacego si¢ materiatu, znacznie ogranicza dostep tlenu do Zro-
dta ognia i tzw. promienne przenikanie ciepta oraz redukuje
ilo$¢ produktow spalania, w tym wydzielanego dymu. Paul
Grimwood, powolujac si¢ na badania The Swedish Fire Rese-
arch Board stwierdzil, ze do celoéw gasniczych najlepiej zasto-
sowa¢ mgle wodna o $redniej $rednicy kropli 200 — 400 um
[7, 15]. Z kolei do ttumienia pozaréw i chtodzenia gazoéw po-
zarowych wewnatrz drewnianych obiektoéw najodpowiedniej-
szy wydaje si¢ zakres kropli o $rednicy 100 — 300 um [20].

Mechanizm rozpadu strumienia cieczy oraz tworzenia si¢
kropel doktadnie zostat omoéwiony w pracach [19, 27, 28]. Ce-
chy charakterystyczne strumienia rozpylonego dzieli si¢
na wlasciwosci zwiazane z jego mikrostruktura oraz makro-
struktura, ktore sa $ci$le powiazane z parametrami technicz-
nymi dyszy oraz jej rozstawem i wysokoscia montazu [15].
Do wlasciwosci makro zaliczamy kat rozpylenia i zasigg stru-
¢gi, charakteryzujace jej ksztatt zewngtrzny. Natomiast wiasci-
wosci mikro, to m.in. $rednia $rednica kropel wraz z ich roz-
ktadem w ptaszczyznie poziomej, zwanym widmem rozpyle-
nia, §rednica maksymalna i minimalna, a takze powierzchnia
wlasciwa kropel. Szczegdétowe omdwienie tych parametrow
znajduje si¢ w pracach [19, 27, 28, 29].

W przeciwienstwie do instalacji tryskaczowej, ktora ma
wplyw jedynie na obnizanie ciepta podczas spalania, instala-
cja mgtowa redukuje dwa z trzech elementéw z tzw. trojkata
spalania, a mianowicie utleniacz i cieplo spalania [11]. Mgla
wodna mozna gasi¢ pozary ciat statych (pozary klasy A) i po-
zary tatwopalnych cieczy (pozary klasy B).

Do konca 2020 r. instalacje mgly wodnej w Polsce byty pro-
jektowane zgodnie ze standardami innych krajow europejskich,
np. Wielkiej Brytanii (BS), Niemiec (VdS) lub amerykanskimi
(NFPA). Od grudnia 2020 r. obowiazuje zharmonizowana
polska norma PN-EN 14972 [21]. W odr6znieniu od norm do-
tyczacych instalacji tryskaczowych, dajacych konkretne wy-
tyczne do projektowania, normy dotyczace instalacji mgto-
wych opisuja w sposob ogolny zasady projektowania. Zgod-
nie z ich trescia, instalacja mglowa jest szczegdlnym rozwia-
zaniem aplikacyjnym, ktore nalezy potwierdzi¢ w przypadku
kazdego zastosowania lub sposobu uzytkowania gaszonej
przestrzeni [21]. Chcac wprowadzi¢ nowy wyrdb do obrotu,
nalezy przeprowadzi¢ m.in. badania dotyczace rozstawu oraz
maksymalnej wysokosci zastosowania danej dyszy mglowe;j.

W artykule zostaly opisane parametry mikrostruktury rozpy-
lanego strumienia, a przede wszystkim $rednie $rednice obje-
tosciowe kropel Dv rozpylacza mgtowego typu wirowego.
Na podstawie Dv podj¢to takze probg porownania nowej dy-
szy z badanymi dyszami mglowymi oraz tryskaczami przez ze-
spot naukowcdw pod przewodnictwem Hengrui Liu [9]. Ze-
spot ten przeprowadzit analizg numeryczna dotyczaca mecha-
nizmow gaszenia instalacji tryskaczowej i mgtowej. W przypad-
ku kazdego systemu zostaly wybrane po trzy dysze generujace
roznej wielkosci krople w celu zbadania ich wptywu na efektyw-
nos¢ gaszenia pozaru. W systemie mgtowym zbadano dysze ge-
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nerujace krople o wielkosci 100, 150 1 200 um, natomiast pod-
dane badaniom tryskacze wytwarzaty krople wielko$ci
1000, 1750 oraz 2000 pm. W kazdym z sze$ciu przypadkoéw
zostata wykonana kompleksowa analiza temperatury, predko-
$ci, poziomu wilgotno$ci wzglednej oraz poziomu stgzenia tle-
nu. Stwierdzono, ze w instalacjach mgtowych gtéwnym me-
chanizmem gaszenia jest utajone chtodzenie, przemieszczanie
objgtosciowe oraz rozcienczanie tlenu i paliwa przez parowa-
nie, ktore tatwiej osiagnac przy uzyciu matych kropelek wody.
W odniesieniu do kropel generowanych przez tryskacze, bez-
posrednie usuwanie ciepta z obszaru ptomienia odgrywa naj-
wazniejsza rolg w thumieniu pozaru, podczas gdy efekt paro-
wania ma mato istotny udziat w thumieniu pozaru. Badania wy-
kazaly, ze w tych samych warunkach systemy mgtowe maja lep-
sza wydajnosc, jesli chodzi o czas thtumienia. Sugerujq takze, ze
mgla wodna powoduje wyzszy poziom wilgotnosci wzgledne;j
niz tryskacze, co sprawia, ze sSrodowisko pozaru jest mniej od-
powiednie do podtrzymania ognia oraz ponownego zaplonu.
Poréwnujac trzy rozne wielkoscei kropli, stwierdzono, ze 100 pm
jest najbardziej efektywnym rozmiarem skracajacym o 4,26%
czas thumienia w porownaniu z wielko$cia 300 um, natomiast
200 pm redukuje go o 11,9%. Analizujac czasowe stezenie O,,
okazuje sig, ze pole przeptywu w sasiedztwie pozaru jest bardziej
stabilne przy uzyciu dysz mglowych niz tryskaczy. Z badania wy-
nika, Ze roznica migdzy wybrang kropla w systemie mglowym
nie jest znaczna, wigc dazenie do ekstramatych kropelek moze
nie by¢ konieczne. Z drugiej strony, w systemach tryskaczowych
réznica w gaszeniu w zalezno$ci od wielkosci kropli jest duza,
dlatego aby poprawi¢ ogolna wydajnos¢ systemu, wazne jest
wlasciwe zastosowanie odpowiedniego tryskacza.

Opis badan

Przedmiotem badan byl mglowy niskoci$nieniowy rozpylacz
wirowy z zawirowywaczem w ksztalcie X zamontowanym w ko-
morze wirowej o dlugosci 22 mm. Wspotczynnik wyptywu K ba-
danej dyszy wynosi 2,5. Celem badania byt pomiar jego widma
rozpylenia. Otrzymane wyniki pozwolity okresli¢ charakterysty-
ke gasnicza badanej dyszy wirowej, a takze jej skutecznosé. Ba-
danie zostato przeprowadzone za pomocg analizatora wielkosci
i ksztattu kropel AWKD. Widmo rozpylenia dyszy mglowej zo-
stato zmierzone przy ci$nieniu 0,4, 0,6 oraz 0,8 MPa.

Opis stanowiska badawczego. Badanie przeprowadzono
w pomieszczeniu laboratoryjnym o wymiarach 5 m (dtugo$¢)
x 7 m (szeroko$¢) x 2,85 m (wysoko$¢). Schemat stanowiska
pomiarowego pokazano na rysunku 2. Rozpylacz montowa-
ny byt na wysokosci 2,3 m ponad analizatorem.

— 5

aa— ’

1 2
1 —zaw6r kulowy DN25 nr 1; 2 — pompa zasilajaca; 3 — zbiornik wody; 4 — zawor
kulowy DN25 nr 2; 5 — dysza mgltowa DMO; 6 — sonda; 7 — wlot sondy; 8 — kabel
sterujacy; 9 — elektroniczny blok pomiarowy EBP; 10 — komputer

Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 2. Scheme of the measuring stand

X
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Procedura badawcza. Po-

sonda z pro-
miary widma rozpylenia wadnica
przeprowadzono w temperatu- punkty _

pomiarowe

rze 18°C i przy wilgotno-
sci 55%. Wykonywano je 2,
wzdluz osi Oy pola zraszania,
przesuwajac sond¢ co 0,3 m
i wykonujac je w siedmiu
punktach pomiarowych na od- 7,0
cinku o dtugosci 1,8 m (rysu-
nek 3).

5.0

Rys. 3. Widok z gory stanowi-
ska badawczego z punktami
pomiarowymi

Fig. 3. Top view of the test stand
with measuring points

Wyniki badan
i ich analiza

Do opisania wynikoéw oraz ich analizy wykorzystano okre-
slane przez program AWK D $rednie srednice objgtosciowe
kropel Dv, ktére sa uznawane za najbardziej miarodajne
w przypadku analizy skuteczno$ci gasniczej [15].

W tabeli przedstawiono uzyskane wielkosci kropel w
punktach pomiarowych przy poszczegdlnych wartosciach
ci$nienia. Na rysunku 4 pokazano rozktad srednich $rednic
objetosciowych kropel Dv wzdtuz osi Oy dla promie-
nia 0,0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,51 1,8 m. Wynika z niego, ze we
wszystkich punktach pomiarowych, przy kazdym ci$nieniu,
rozktad Dv jest bardzo podobny. Réznice nie przekraczaja
20 um. Mozna przyjaé, ze wraz ze wzrostem cisnienia,
w kazdym z punktow pomiarowych zwigksza si¢ Srednia
$rednica objgtosciowa Dv. Najwigksze $rednie Srednice ob-
Srednia §rednica objetosciowa kropel przy ci$nieniu 0,4, 0,6
i0,8 MPa
Mean volume diameter of the nozzle droplets at 0.4, 0.6 and 0.8 MPa

Odleglosé Srednia §rednica objetosciowa kropel Dv [um] przy ci$nieniu:

[m] 0,4 MPa 0,6 MPa 0,8 MPa
0,00 2834 201,7 2174
0,30 176,6 208,0 210,9
0,60 186,8 194,6 202,5
0,90 161,2 161,2 177,6
1,20 152,0 156,7 156,7
1,50 1242 140,7 1414
1,80 92,7 109,1 114,1
A Srednia srednica objgtosciowa kropel Dv [um]
300,0
250,0
200,0
150,0 —e— ci$nienie 0,4 MPa
100.0 — cis’n?enie 0,6 MPa
—a— Ci$nienie 0,8 MPa
50,0
0,0 >
0,00 030 060 090 120 1,50 1,80

Odlegtos¢ [m]

Rys. 4. Rozklad $rednich $rednic objetosciowych kropel Dv przy
cisnieniu 0,4, 0,6, 0,8 MPa

Fig. 4. Radial distributions of the mean volume diameters of the
droplets Dv at 0.4, 0.6 and 0.8 MPa

www.materialybudowlane.info.pl

jetosciowe sa osiagane przy cisnieniu 0,8 MPa, natomiast
maksimum Dv, rowne 283,4 pum, zostalo odnotowane
w punkcie 0,0 przy ci$nieniu 0,4 MPa. Nastgpnie gwattow-
nie zmniejszyto si¢ do warto$ci 176,6 pm w odlegtosci 0,3 m
od dyszy. Wraz z dalszym wzrostem odlegtosci od dyszy
spadek Dv jest znacznie wolniejszy i jej najmniejsza war-
to$¢ 92,7 um osiaga przy ci$nieniu 0,4 MPa w odlegto-
$ci 1,8 m. W odlegtosci 1,20 m od dyszy warto$¢ Dv przy ci-
$nieniu 0,6 1 0,8 MPa jest jednakowa i wynosi 156,7 pm. Co
wigceej, w odlegtosci 0,90 m od rozpylacza, $rednia $redni-
ca kropli rowna si¢ 161,2 um i jest taka sama przy cisnie-
niu 0,4 i 0,6 MPa. W przypadku ci$nienia 0,6 MPa rozktad
warto$ci Dv znajduje si¢ w przedziale od 109,1 do 201,7 pm
(minimalna warto$¢ w punkcie 1,8 m). Rozktad wielkosci
kropel uzyskany przy ci$nieniu 0,8 MPa jest rownomierny
—maksymalna warto$¢ 217,4 um jest w punkcie 0,0 m, a war-
to$¢ minimalna rowna 114,1 w odlegtosci 1,8 m od dyszy.

Chcac przeprowadzi¢ doktadniejsza analiz¢ uzyskanych
wynikow, wyznaczono warto$¢ catkowitej Sredniej $rednicy
kropel Dv, ktora jest stosunkiem sumy $rednich $rednic
objetosciowych w kazdym punkcie pomiarowym do 21
punktéw pomiarowych oraz odchylenie standardowe 6
$redniej Srednicy objetosciowej kropel.

Calkowita $rednia érednice objetosciowa kropel Dv wyraza
si¢ wzorem [um]

Dv=(3 Dv)n (1)

gdzie: =1

n — liczba punktéw pomiarowych rowna 21.

Obliczona na podstawie uzyskanych wynikoéw warto$é Dv
wynosi 170 um. W nastgpnym kroku wyznaczono odchylenie
standardowe $redniej Srednicy objgtosciowej kropel 6, w um

(2):
o,, = V2 (Dv,— Dv)¥/n )

1

M=

Odchylenie standardowe w przypadku catego rozpatrywa-
nego obszaru wynosi ok. 41 um. Okreslono takze wskaznik
zblizenia do $rednicy optymalnej WSO w pum (3):

WSO = \/' 2 (Dv, - Dvopt)z/n 3)
gdzie:

Dy, — zalozona na podstawie dostgpnej literatury [9] $rednia $rednica

objetosciowa kropli optymalna z punktu widzenia efektywnosci gasniczej
réwna 100 pm.

Przedstawiony w rownaniu (3) wskaznik WSO okresla,
w jakim stopniu zmierzone Srednice zblizone sa do war-
tosci przyjetej za optymalna pod wzglgdem efektywnosci
gasniczej. Wartos¢ WSO dla catego badanego obszaru
wynosi ok. 82 pum. Przeprowadzajac analiz¢ rozktadu
wartosci tego wskaznika, mozna zauwazy¢, ze najbardziej
zblizone do optymalnych $rednice kropel otrzymano
w punkcie pomiarowym 1,8 m — §rednie WSO = 2 um,
a najmniej zblizone — osiowo pod dysza mglowa w punk-
cie 0,0, gdzie srednie WSO =29 um. Analizujac rysunek 5,
stwierdzono, ze WSO maleje wraz z odlegtoscia od dyszy,
a wigc krople generowane przez rozpylacz mglowy po
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Wskaznik zblizenia do $rednicy optymalnej kropli [pum]

—a— WSO przy cisnieniu 0,4 MPa
~#~WSO przy cisnieniu 0,6 MPa
—#—WSO przy cisnieniu 0,7 MPa

v

0,00 0,30 0,60 090 1,20 1,50 1,80
Odlegtos¢ [m]
Rys. 5. Rozklad wskaznika zblizenia do Srednicy optymalnej kropel
WSO przy réznym cisnieniu
Fig. 5. Distribution of the proximity indicator WSO to the optimal
diameter of drops depending on the pressure

zewngetrznej stronie okrggu zblizone sa do optymalnych
pod wzgledem efektywnosci gasniczej. Uzyskana w pomia-
rach catkowita $rednica objgtosciowa kropel Dv wynio-
sta 170 pm.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan niskocis-
nieniowej wirowej dyszy mgltowej stwierdzono, ze gene-
ruje ona krople mniejsze niz 300 um, a wigc klasyfikuje
si¢ do zastosowania w statych urzadzeniach gasniczych mgto-
wych, stuzacych do gaszenia i ograniczenia rozwoju pozaru.
W przeprowadzonych badaniach uzyskano réwnomierny roz-
ktad sredniej §rednicy objgtosciowej kropel (Dv) oraz zblizo-
ne wartosci Dv w tych samych punktach pomiarowych,
przy réoznym cisnieniu pracy uktadu zasilajacego.

Zaobserwowano spadek Dv oraz WSO wraz ze wzrostem
odlegtosci od osi dyszy, co sugeruje, iz w celu zapewnienia
najwigkszej skutecznoéci gasniczej nalezy odpowiednio do-
biera¢ rozstaw dysz podczas ich projektowania i montazu.
Wskaznik WSO badanej dyszy przyjmuje najmniejsza warto$¢
w przypadku promienia r = 1,8 m, co oznacza, ze w tej odle-
glosci od osi dyszy mgltowej wielkos¢ kropel jest najbardziej
zblizona do zatozonych wielkos$ci optymalnych z punktu wi-
dzenia efektywnos$ci gasniczej.

Projektujac instalacj¢ mgtowa z badana dysza, przy zatozonej
wysokosci montazu 2,3 m, zaleca si¢ rozmieszczanie dysz w od-
legtosci 1,8 m od siebie. W przypadku innych dysz nalezy prze-
prowadzi¢ podobne badania i na ich podstawie okresli¢ maksy-
malna projektowa wysokos¢ montazu dysz oraz ich optymalny
rozstaw. Uzyskana w pomiarach catkowita $rednica objetoscio-
wa kropel Dv wyniosta 170 um i byta zblizona (w stosunku do
kropel generowanych przez tryskacze, wigkszych niz 1000 pm)
do zatozonej wezesniej Srednicy optymalnej z punktu widzenia
efektywnosci gasniczej, wskazanej przez Liu, jako 100 um [9].

Jednoczesnie, odnoszac si¢ do opisanych przez Liu
mechanizméw gaszenia [9], stwierdzono, ze efekt gasniczy,
w przypadku zastosowania badanej dyszy mgtowej, bedzie
osiagany glownie przez obnizenie stgzenia tlenu, w wyniku
wyparcia przez par¢ wodna, a czas niezb¢dny do ugaszenia po-
zaru bedzie krotszy niz w przypadku zastosowania instalacji
tryskaczowe;j.
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