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Uéel zafFizeni

Funkéni vzorek kaskadového impaktoru je uréen k separaci a studiu aerosolovych castic
unasenych v proudu vzduchu. Impaktor rozdéluje aerosolové ¢astice na frakce PM10, PM2.5,
PM1 a PMO.5. Kazda frakce je zachycovdna ve dvou po sobé fazenych patrech se shodnymi
aerodynamickymi parametry, coz umoziuje sledovat odrazivost €astic a jejich sekundarni
dopad. NiZsi patro kazdé dvojice je opatfeno adhezivni Upravou povrchu pro zajisténi
spolehlivého zachytu castic, které nebyly zachyceny v patie predchozim. Celkem osm pater
impaktoru tak umoZniuje detailni analyzu chovani ¢astic pfi dopadu na impakéni plochy.

Upresnujici parametry

Zadani navrhu impaktoru konkretizovalo pozadavek na cutoff priméry ¢éastic zachytavanych v
impaktoru, které jsou 10 pm, 2,5 ym, 1 pm a 0,5 ym. Pracovnim médiem navrzeného impaktoru
je vzduch o objemovém pratoku 10 - min-1. NavrZzeny impaktor je uréen k zachytu a zkoumani
odrazivosti ¢astic. Odrazivost ¢astic jsme schopni zkoumat poskladanim dvou stupnid, uréenych
pro stejnou velikost &astic za sebe. Céstice odrazena v prvnim stupni se tak mize zachytit na
druhém stupni, uréeném pro stejnou velikost ¢astic. Druhy stupen je oSetfen pfipravkem pro
zvySeni adheze, ktery dalSi odrazeni omezi.

Impaktor byl navrzen pomoci tzv. zpfesnéného vypoctu, jehoz cilem je zjiSténi potfebnych
pramérd a poctu trysek jeho stuprill. Zpfesnéni vypodtu spoéiva v uréeni zmén veli¢in pracovniho
plynu pfi prichodu jednotlivymi stupni impaktoru. Pfi proudéni v impaktoru dochazi k poklesu
tlaku, teploty a hustoty, a naopak k nardstu rychlosti proudéni vzduchu.

Pro ovéfeni korektnosti navrhového postupu byl vypocet aplikovan na komeréni impaktor DEKATI
DLPI+, u kterého jsou znamy hodnoty tlak(l na jednotlivych stupnich z kalibraénich listd. Se
znalosti poctd a primérd trysek je mozno srovnat namérené tlaky s témi zjiSténymi vypocétem.
Toto srovnani je bylo provedeno a vyplyva z néj, Zze zde pouzity vypoctovy postup je korektni
pfiblizné pro prvnich osm stupfid. Pro dalsi stupné roste pomérné vyznamné odchylka od
namérenych hodnot. Pfi prichodu impaktorem plyn expanduje, a dochazi k poklesu teploty.

Mimo zpfesnény vypocet, ktery z hlediska geometrie slouzi primarné pro zjisténi poctl a velikosti
trysek, bylo nutné urcit i dalSi geometrické parametry ovliviujici strmost uc¢innost-nich kfivek
impaktoru. Jmenovité se jedna o délku trysek, vzdalenost trysky od dopadové plochy a rozmisténi
trysek v daném stupni. Tyto byly uréeny pomoci fady bezrozmeérnych &isel, jez jsou nastaveny na
co nejoptimalnéjsi hodnoty podle dostupné literatury.

V ramci navrhu vnéjsi konstrukce byl kladen diraz na co nejsnazsi praci s impaktorem, coz by
mélo vyustit v efektivni méfeni. Za timto ucelem je upinaci mechanismus impaktoru vybaven
Styfmi tfmenovymi rychloupinéky, které umoZziuji mimo jiné i odliSnou konfiguraci stupnd
impaktoru, tedy odebrani a pfipadné i pfidani vice pater v budoucnu. K efektivit¢ méfeni pak
pfispiva také napojeni na vyvévu pomoci KF pfiruby vyvedené ze strany. Jmenovitého prdtoku
aerosolu 10 L-min-1 je dosazeno pomoci kritické clony umisténé za poslednim stupném
impaktoru. Je navrZzena tak, aby urychlila aerosol na rychlost zvuku, ¢imz omezi maximalni pritok
celym impaktorem pravé na jmenovity pratok. Kvali vyrobitelnosti trysky kritické clony byl jeji
vysledny priimér zaokrouhlen na 1,2 mm, coZ odpovida jmenovitému pratoku 9,85 L-min-1.
Konstrukce kritické clony vS§8ak umoznuje jeji snadnou vymeénu za clonu s tryskou s odliSnym
primérem. MlZeme tak potencialné dosahnout zcela jiného nez jmenovitého pratoku.



Aparatura

Navrh otvor(l jednotlivych pater impaktoru cilil na to, aby vypocitané praméry trysek byly
»snadno” zaokrouhlovatelné na desetiny milimetru, aniz by byl zaokrouhlenim ovlivnén
vysledek. Toto je dllezZité z hlediska vyrobitelnosti trysek. Tohoto se docililo peclivou volbou
poctu trysek, coZ je napfiklad vidét na poslednich dvou patrech, které, ackoliv jsou uréeny pro
stejny cutoff pramér ¢astic, maji odliSny pocet trysek.

Tab. 1 Hlavni geometrické charakteristiky impaktoru

Patro C uro(tlt: 111)]1)11111&' an(];:‘l ltll)yslcy Pocet trysek
1 10 7.9 1
2 10 7.9 1
3 2,5 2.0 4
4 2.5 2.0 4
5 1 0.8 10
6 1 0.8 10
7 0.5 0.4 16
8 0.5 0.4 17

S touto znalosti bylo pfistoupeno k navrhu konstrukce pater, kterd musi zajistit snadnou
rozebiratelnost a dostatecné utésnéni mezi dopadovymi plochami a patry. Pfi navrhu byl
kladen dlraz na zajisténi co nejrovnomérnéjsiho proudéni v mezipatrech, bez zbytecnych
prekdzek proudu. Pro utésnéni pater od okoli bude vyuZito O krouzk( s nizkou tvrdosti pryze
NBR70. Prvni patro se od ostatnich lisi vstupem do trysky, ktery ma zahloubeni pro dosed dilu
ur¢eného k napojeni na méfici trat. Vystup je vsak totozny jako zbytek pater.

Obr. 1 Celkovy pohled na sestavu zafizeni



Obr. 2 Detail prvniho patra trysek imapktoru

Obr. 3 Provedeni horniho upinaciho prvku, dolniho upinaciho prvku (vpravo) a tfrmenového
napinace

Obr. 4 Pohled na sestavenou ¢ast s detailem tésnéni pater



Vyrobena sestava zarizeni

Dle vykresové dokumentace bylo vyrobeno a zkompletovano odbéroveé zafizeni.

Obr. 5 Vyrobeny funkéni vzorek zafizeni



Vysledky zkousek, pouziti

Posouzeni korektnosti pouzitého navrhového vypoctu bylo posouzeno porovnanim
s vypocCtovymi postupy jinych autord.
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Obr. 6 Porovnani pribéh tlakd dle réiznych autor( a srovnano s méfenim
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Obr. 7 Porovnani skute¢ného primeéru trysek s vypodéty dle riiznych autort



Zpusob realizace

Byl navrZen a vyroben funkéni vzorek, provedena pilotni ovéreni funkce, realizovana uvodni
série méreni. Funkéni vzorek bude pouZit pro pldnované experimentalni prace.
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