Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 5, 95-96

Nr 5/2009

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Str. 95

RAFAL RAKOCZY
STANISLAW MASIUK

Wydzial Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin

Wplyw wirujgcego pola magnetycznego
na ksztalt pecherzy powietrza w sztucznym scieku

Wprowadzenie

Redukcja rozpuszczonych w Scieku substancji organicznych
najczeScie] odbywa sie metoda mikrobiologiczna, wykorzy-
stujac mikroorganizmy aerobowe. W wyniku ich dzialalnosci
zyciowe] nastepuje mineralizacji substancji organicznych.
Prawidtowy cykl zyciowy wymaga nieustannego dostarczenia
tlenu. Powszechnie, tlen dostarcza sie z powietrza przez aera-
cje écieku surowego. Powstaje uktad dyspersyjny gaz-ciecz.
Tloé¢ dostarczonego powietrza zalezy od powierzchni kontak-
tu pecherzy z otaczajacym $éciekiem, a zatem od ksztaltu pe-
cherza. W literaturze przedmiotu brak jest badan dotycza-
cych oddzialywania wirujacego pola magnetycznego na
ksztalt pecherza powietrza.

Aparatura do$wiadczalna i pomiar

Pomiary zrealizowano z wykorzystaniem aparatury, ktorej
schemat pokazano na rys. 1. Zrédlem wirujacego pola magne-
tycznego byl generator pola — 3. Wewnatrz generatora
umieszczono pionowa kolumne — 1 napelniona sztucznym
$ciekiem. Kolumne zaopatrzono w dwie przezroczyste kuwety
— 2 przeznaczone do obserwacji oraz cyfrowej rejestracji
zmian ksztaltéw pecherzy powietrza wznoszacych sie w syn-
tetycznym sztucznym Scieku. Strumien objeto$ciowy przepty-
wajacego przez kolumne powietrza zmieniano w granicach
V =10+60dm?’-h™.

7 obrazéw graficznych wynikto, ze pecherze powietrza maja
ksztalty zblizone do elipsoidy obrotowej (Rys. 2). Analize wi-

Rys. 2. Szkic typowego pecherza powietrza z naniesionymi glow-
nymi parametrami geometrycznymi

zualng oraz podstawowe wymiary geometryczne wyznaczono
z fotografii cyfrowych z wykorzystaniem programéw Matlab
Image Tool oraz AutoCAD. Przeprowadzono analize dla 250
pecherzy.

Omoéwienie i dyskusja wynikéw
Ksztalt pecherzy r6zni sie od kulistego 1 moze by¢ opisany
wspdtezynnikiem ksztaltu:

E= (1)
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Wykorzystujac otrzymana baze danych wyznaczono gesto$é
rozkladu prawdopodobienstwa zbioru wielkoéci oraz sporza-
dzono histogramy. Przykladowy histogram
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wspOtczynnikow ksztaltu zostatl pokazany na
rys. 3. Analiza wartosci liczbowych charakte-
rystyki ksztaltu dla otrzymanych histogra-
moéw wykazala, ze zbiorowosci tych wsp6t-
czynnikéw mozna opisa¢ rozkladem normal-
nym o entropii r6zniczkowej zdefiniowanej na-
stepujaco:

H

HwE)] = ln(i wIZTcecslz)j ()

gdzie: o, — odchylenie standardowe.

Entropia informacji, oparta na wyznaczonej
gestoéci prawdopodobienstwa parametru cha-
rakteryzujacego odksztalcenie pecherzy, moze

)—&J l|]—6'<1—< powietrze

ciecz

Rys. 1. Schemat aparatury do$§wiadczalnej: 1 - kolumna, 2a,b — prostopadlo$cienne
kuwety, 3 - generator wirujacego pola magnetycznego, 4 — falownik, 5§ — skrzynka
zasilajaca, 6,9 - komputery, 7 - aparaty cyfrowe, 8§ - kamera wideo

by¢ wykorzystana jako iloéciowa oraz jako$cio-
wa ocena ksztattu elementéw fazy rozproszo-
nej w przypadku uktadéw wielofazowych. Po-
dejécie takie umozliwia ocene zmian ksztattu
analizowanych pecherzy poddawanych od-
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Rys. 3. Przykladowy histogram wspoélczynnikéw ksztaltu
dla strumienia objetoéci powietrza (V =10 dm® -h")

dzialywaniom wirujacego pola magnetycznego oraz znajdu-
jacym sie w ruchu.

Jak wykazaly pomiary, entropia rézniczkowa okreslona
wzorem (2), zalezy od parametréow fizykochemicznych fazy
ciaglej uktadu dyspersyjnego powietrze — sztuczny Sciek oraz
od natezenia pola magnetycznego. Z analizy bezwymiarowego
réwnania ruchu pecherza wynika, ze parametry te mozna
opisac przy uzyciu liczby Mortona uwzgledniajacej parametry
fizykochemiczne fazy ciaglej oraz liczby Hartmana, okreslo-
nej stosunkiem objetoSciowej sity magnetycznej powstatej
w fazie ciaglej do sity lepkoéci. Liczby te sq zdefiniowane na-
stepujacymi wzorami:

‘A
Mo = ZT;G,E ®)

Ha = BD\/?? (4)
n

gdzie:
B — indukcja magnetyczna,
D — $rednica kolumny,
g — przyspieszenie ziemskie,
Ap — rbznica gestoéci fazy cieklej i gazowej, Ap=p —p
n — lepkoéé fazy cieklej,

o, — napiecie powierzchniowe fazy ciekte;j,

6, — przewodno$¢ elektryczna fazy ciekle;.

Whplyw parametréw fizykochemicznych fazy cigglej uktadu
dyspersyjnego powietrze — sztuczny $ciek na wartosci réz-
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Rys. 4. Zaleznoé¢ roézniczkowej entropii informacji, (Eg), od liczby
Mortona, (Mo), oraz strumienia objetosci powietrza, (V)

1E-10

niczkowej entropii informacji dla trzech warto$ci strumienia
objetoéci powietrza doprowadzanego do generatora pola
umieszczonego na kolumnie pokazano na rys. 4.

Z analizy danych pokazanych na rys. 4 wynika, ze warto§é
entropii informacji wzrasta wraz ze wzrostem liczby Mortona
oraz strumienia objetosci powietrza. Wzrost entropii Swiad-
czy o szerszym zakresie zmienno$ci wspoélczynnikow ksztattu
pecherzy gazowych, co wynika ze wzoru definicyjnego (2),
gdzie gléwna zmienng charakteryzujaca entropie roéznicz-
kowa jest dyspersja ksztaltu pecherza, op.

Zmienno$¢ obliczonych wartosci rézniczkowej entropii in-
formacji w zaleznoéci od liczby Hartmana oraz strumienia ob-
jetosci powietrza przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Zalezno$¢ rozniczkowej entropii informacji, (Eg), od liczby
Hartmana, (Ha), oraz strumienia objetosci powietrza, (V)

Podsumowanie

7 przeprowadzonych eksperymentéw wynika, ze wirujace
pole magnetyczne ma znaczacy wplyw na ksztalt pecherzy
powietrza wznoszacych sie w sztucznym $cieku. Zapropono-
wany opis informacyjny z wykorzystaniem bezwymiarowych
liczb kryterialnych zdefiniowanych w oparciu o rownanie me-
chaniki ptynéw zostal z powodzeniem wykorzystany dla ukta-
du dyspersyjnego powietrze — sztuczny Sciek. Mozna przy-
puszczad, ze przedstawiony opis bedzie rowniez przydatny do
analizy innych uktadéw dyspersyjnych typu gaz — ciecz.
7 procesowego punktu widzenia, okreslenie deformacji
ksztaltu pecherzy jest pomocne w oszacowaniu predkosci
wznoszenia pecherzy gazu w cieczy. Wykazano, ze zastosowa-
nie wirujacego pola magnetycznego ma wplyw na ksztalt pe-
cherzy tworzacych sie przeplywajacych w cieczy, co bezpo-
$rednio wiaze sie z wielko$cig powierzchni kontaktu miedzy-
fazowego. Ewentualne zastosowanie urzadzen wykorzystu-
jacych wirujace pole magnetyczne w procesie oczyszczania
$ciekow rzeczywistych moze znaczaco wplynaé na stopien na-
powietrzania uktadu.
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