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Analiza wptywu wirujacego pola magnetycznego
na zawieszenie magnetycznych czastek ciata statego
w osrodku ciektym

Wprowadzenie

W ostatnich czasach pole magnetyczne jest czesto wyko-
rzystywane do intensyfikacji podstawowych operacji inzynie-
rii chemicznej [1, 2]. W niektérych operacjach wirujace pole
magnetyczne (WPM) moze byé¢ z powodzeniem zastosowane
zamiast tradycyjnego mieszania mechanicznego [3, 4] lub
uzyte do wytwarzania oraz kontrolowania ukltadéw dysper-
syjnych [5, 6]. Specyficzne uklady dyspersyjne powstaja
w wyniku oddzialywania WPM na uklad dwufazowy ciecz —
ferromagnetyczne czastki. Uklady takie maja wlasno$ci inne
niz klasyczne uktady dyspersyjne. W WPM zawieszone
czastki moga by¢ traktowane, jako zbidér wirujacych miesza-
delek rozmieszczonych w obszarze fazy ciagle). Zaleznie od
natezenia pola magnetycznego, dominanty $rednic czastek
ciata stalego przyjmujq lokalnie rézne warto$ci. Generalnie
mozna stwierdzié, ze przecietna Srednic czastek zawieszo-
nych w cieczy ro$nie wraz ze wzrostem mocy WPM. Gtéwnym
celem prezentowanej pracy jest informacyjna ocena stanu za-
wieszenia czastek ferromagnetycznych w cieczach réznigcych
sie przewodnoécig elektryczna. Wyniki pomiaréw opracowano
w formie zalezno$ci wiazacej wartosci indukeji magnetycznej
1 wyznaczonego kryterium informacyjnego.

Procedura do$swiadczalna

Pomiary doéwiadczalne procesu zawieszenia ferromagne-
tycznych czastek ciala stalego (Fe;O,) w cieczy zostaly wyko-
nane przy uzyciu specjalnie skonstruowanej aparatury wyko-
rzystujacej generator WPM w postaci zmodyfikowanego tré;j-
fazowego silnika indukcyjnego (Rys. 1a). Stator generatora
zasilano pradem zmiennym, ktérego czestotliwo$é regulowa-
no w zakresie f = 1+50 Hz. Zmienno$éé¢ éredniej wartosci in-
dukcji magnetycznej zostala wywolywana zmianami nateze-
nia przeplywajacego pradu poprzez uzwojenia generatora
WPM. Zmiennoé¢ ta zostata graficznie przedstawiona na
rys. 1b.

Pomiary do$wiadczalne inicjowano poprzez wprowadzenie
okreslonej masy (7 gram) czastek ferromagnetycznych do
szklanego pojemnika, znajdujacego sie wewnatrz generatora
WPM. Poczatkowa zbiorowo$é czastek byla spreparowana
w taki sposéb, ze statystyczny rozklad rozmiaréw tych
czgstek moégl byé opisany za pomocg znormalizowanego
rozkladu normalnego (Rys. 2a). Jak wykazaly otrzymane
dane doSwiadczalne, histogramy rozkladu czastek ciata
statego w cieczy przewodzacej, poddawanej oddzialywaniom
zewnetrznego WPM, sa podobne do rozktadu poczatkowego.
Przyktady rozkltadéw rozmiaréw charakterystycznych czas-
tek ferromagnetycznych w funkeji éredniej warto$ei indukeji
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Rys. 1. Schemat aparatury doSwiadczanej (a): I - generator WPM,

2 - pojemnik szklany, 3 - sonda probkujaca, 4 - czujnik tempera-

tury, 5 - skrzynka zasilajaca, 6 - falownik, 7 - komputer, 8 - wielo-

funkcyjne urzadzenie kontrolno-pomiarowe, 9 — czujnik Halla)

oraz graficzne przedstawienie zmian warto$ci $redniej indukcji
magnetycznej od natezenia pradu (b)

magnetycznej, otrzymane dla wody kranowej (przewodnosc¢
elektryczna o, = 0,05 S-m) jako cieczy podatnej na od-
dzialtywania pola magnetycznego zostaly przedstawione na
rys. 2b. Linie cigglte przedstawione na tym rysunku reprezen-
tuja proponowany aproksymacyjny opis analityczny danych
pomiarowych w formie rozktadu Gaussa.

Analiza danych do§wiadczalnych

Charakterystyki statystyczne stanu zawieszenia czastek
ferromagnetycznego ciala statego w cieczach poddawanych
oddziatywaniom WPM moga by¢ z powodzeniem opisane ana-
lityczne z wykorzystaniem podstawowych estymatoréw anali-
zy statystycznej. Efekt oddzialywania tego typu pola magne-
tycznego na zmiany $redniej wartosci rozmiaru podnoszonych
czastek zostat graficznie przedstawiony na rys. 3.
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Rys. 2. Znormalizowane rozklady rozmiaréw wzdluznych ferro-
magnetycznych czastek ciala stalego dla: a) stanu poczatkowego,
b) w przypadku tworzenia ukladu dyspersyjnego z woda jako faza

ciagla

Wptyw indukeji pola magnetycznego na wartoséci sredniego
rozmiaru podnoszonych ferromagnetycznych czastek w cie-
czach charakteryzujacych sie r6zna przewodno$cia elek-
tryczna moze byé analitycznie opisany nastepujaca zalez-
noscia;:

Xy (Bug-0) = {005 + 1911 - exp(~1370)]} x
x exp{[o,02, +005exp(—4460)]B,,, } 1)

Ocene stanu zawieszenia czastek ferromagnetycznych
w cieczach oparto na specjalnym kryterium sformutowanym
na podstawie definicji entropii informacji:
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gdzie: H,,,. = 4,2 — entropia informacji wyznaczona dla roz-
ktadu poczatkowego (Rys. 2a), H,,,(B,,, ,c,) — entropia infor-

macji wyznaczona dla rozktadéw normalnych opisujacych
zmienno$¢ rozmiaréw podnoszonych czastek pod dziataniem

WPM w cieczy charakteryzujacej sie przewodnoscig elek-
tryczna o,. Jak wynika z proponowanej zaleznoSci, najlepsze
zawileszenie czastek w cieczy poddawanej oddziatywaniom
WPM wystepuje wtedy, gdy wartoéci ® — 0, wowczas w sta-
nie zawieszenia w fazie ciaglej znajduje sie cata zbiorowo§é
ferromagnetycznych czastek zaladowanych do pojemnika
w momencie poczatkowym procesu. Graficzne przedstawienie
zmian wyznaczonych wartosci ®(B,,,,c,) pokazano na rys. 3.
Linie ciagle na tym rysunku sa opisane nastepujaca zalezno-
$cig analityczna:

®(B,,,0,) =[0,72exp(-359,)]exp{-{0011exp(-T5,)]B,,, }(3)
12

O olej parafinowy
10 O olej silikonowy
’ A woda
solanka NaCl (5% wag.)
solanka NaCl (10% wag.)
solanka NaCl (25% wag.)
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Rys. 8. Zmiany wyznaczonych wartosci kryterium ®(B,,,,c,)
w zaleznoS$ci od Sredniej warto$ci indukceji magnetycznej

<

Podsumowanie i wnioski

W pracy oméwiono efekt wirujacego pola magnetycznego
na podnoszenie ferromagnetycznych czastek w cieczach cha-
rakteryzujacych sie rézng przewodnoscia elektryczna. Przed-
stawiono réwniez propozycje opisu stanu wytwarzanych
uktadéw dyspersyjnych poddawanych oddziatywaniom wi-
rujacego pola magnetycznego. Analize otrzymanych wynikéow
przeprowadzono w oparciu o kryterium informacyjne zdefi-
niowane na podstawie entropii informacji.
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