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Analiza wartosci kata rozpylania podczas
dwufazowego rozpylania emulsji

Wprowadzenie

Rozpylanie emulsji jest procesem szeroko rozpowszechnio-
nym (m.in. w przemys$le rolno-spozywczym, maszynowym,
energetyce oraz w zyciu codziennym). Przykladowo emulsja-
mi sa mleko, ciecze chlodzace elementy skrawajace maszyn
1 obrabiarek, farby i lakiery, oleje opatowe, §rodki ochrony
roslin 1 nawozy [1-5].

Czeéé eksperymentalna i wyniki pomiaréw

Przedmiotem niniejszej pracy byla wizualizacja 1 analiza
zdjeé procesu rozpylania wody 1 emulsji w dyszy pneumatycz-
nej. Badane emulsje zawieraly oleje mineralne o réznych lep-
koéciach (Tablica 1) i napieciu powierzchniowym c = 32 + 2
[mN/m]. Badania wykonano na stanowisku pomiarowym opi-
sanym szczegdétowo w pracy [6] zaopatrzonym w dysze, ktorej
konstrukcje przedstawiono na rys 1. Srednica otworu wyloto-
wego cieczy wynosita d, = (1,35; 1,65; 2,0) mm, a érednica
otworu wylotowego d, = (2, 3, 4, 5, 6) mm. Wizualizacje prze-
prowadzono metoda fotografii cyfrowej. Wartosci katéw roz-
pylania wyznaczano wykorzystujac program OptaView wcho-
dzacy w sktad pakietu MultiScanBase firmy Computer Sca-
ning System II. Badania przeprowadzono w zakresach zmien-

Tablica 1
Charakterystyka stosowanych olejow
Olej Lepkosé n [Pas] Gestosé p [kg/m®]
20-30 26,410 866
20-50 42,8103 866
20-70 59,9107 865
20-90 77,7103 869

Rys. 1. Konstrukcja badanej dyszy pneumatycznej

noéci natezenia przeptywu cieczy od 0,0014 do 0,011 [dm?/s]
i gazu od 0,28 do 1,4 [dm?/s].

Przykladowe obrazy rozpylania emulsji przedstawiono na
rys. 2. Badania wykazaly, ze przy niewielkich warto$ciach
natezenia przeptywu cieczy zachodzi stabe rozpylenie strugi
cieczy 1 w efekcie uzyskuje sie mate wartos$ci kata rozpylania.
Wartosci kata rozpylania wzrastaja wraz ze wzrostem nate-
zenia przeptywu gazu. Jednoczeénie zaobserwowano nielinio-
wy przebieg zaleznoéci kata rozpylania od predkosci przepty-
wu cieczy. Przy niewielkich predkosciach przeplywu cieczy
plynie ona zwartym strumieniem, od ktérego moga odrywacé
sie pojedyncze krople (przy duzych predkoéciach gazu obser-
wowano rozpad strugi na krople). Zwiekszanie predkosci cie-
czy powoduje wzrost kata rozpylania do warto$ci maksymal-
nej. Dalszy wzrost natezenia przeplywu cieczy powoduje
zwiekszenie ,,objeto$ci” strugi, przez co trudniej ulega ona
rozpadowi, w efekcie czego warto$¢ kata rozpylania maleje.
Przyklad takich zaleznosci przedstawiono na rys. 3. Uzyska-
ne wyniki sa zgodne z danymi Carvalho i wspdtpracownikéw
[7] oraz Ochowiaka i Broniarz-Press [8].

Rozpad strumienia cieczy na krople zalezy nie tylko od
predkosci mediéw, lecz rowniez od geometrii dyszy. Z uzyska-
nych danych doéwiadczalnych wynika, ze warto$ci kata roz-
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Rys. 2. Wizualizacja kata rozpylania dla réznych predkosci
przeplywu emulsji na bazie oleju 20-70 o ¢ = 0,4 i gazu dla dyszy
ody=2mmidy=5mm
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Rys. 3. Zalezno$¢ kata rozpylania od predkoéci przeplywu wody
przy zmieniajacych sie¢ warto$ciach predkosci przeplywu gazu
(dw=2mmidyp=5mm)
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Rys. 4. Zalezno$¢ kata rozpylania od predkosci przeplywu cieczy

(dw=2mmidp=3 mm) przy masowym natezeniu przeplywu gazu

mg = 0,00064 [kg/s] i roznych wartosciach udzialu objetosciowego
oleju

pylania wzrastaja wraz ze zmniejszeniem $rednicy otworu
wylotowego dyszy. Wartoéci kata rozpylania dla emulsji
moga by¢ wieksze niz obserwowane w przypadku procesu roz-
pylania wody. Przykladowa zalezno$¢ kata rozpylania od
predkosci przeptywu cieczy dla réznych warto$ci udziatu obje-

tosciowego oleju przedstawiono na rys. 4. Wykazano, ze wraz
ze wzrostem lepkoSci rozpylanej emulsji kat rozpylania male-
je. Nie jest to tozsame ze wzrostem udziatu objetoéciowego
oleju w emulsji, gdyz zaleznoé¢ lepkosci emulsji od ilosci do-
danego do niej oleju jest funkcja nieliniowg z warto$cig mak-
symalna przypadajaca na moment inwersji faz.

Emulsje moga latwiej ulegaé rozpadowi tworzac wieksze
katy rozpylania niz woda. Potwierdza to wyniki badan Bro-
niarz-Press 1 wspotpracownikow [9] uzyskanych dla przepty-
wu jednofazowego. Efekt ten jest zwiazany z napieciem po-
wierzchniowym oraz lepkoscia. Z jednej strony nizsze napie-
cie powierzchniowe emulsji o nieduzym udziale objetoscio-
wym oleju (przy praktycznie poréwnywalnej lepkoéci z lepko-
$cia wody) powoduje przy$pieszenie rozpadu strugi cieczy na
krople. Z drugiej strony, wzrost lepkosci rozpylanej cieczy
utrudnia rozrywanie strugi na pojedyncze krople, co uwidacz-
nia sie w przypadku emulsji o wiekszych udzialach objeto-
$ciowych oleju. Wartosci kata rozpylania maleja wraz ze
wzrostem lepkoSci cieczy.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy zagadnienia stwier-
dzono, ze warto$ci kata rozpylania wplywaja: natezenia
przeplywu mediéw, napiecie powierzchniowe i lepko$¢ cieczy
oraz konstrukcja rozpylacza. Wykazano, ze wraz ze wzrostem
lepkoéci emulsji kat rozpylania maleje. Wartosci kata rozpy-
lania wzrastaja wraz ze wzrostem natezenia przeplywu gazu
oraz zmniejszeniem $rednicy otworu wylotowego. Zalezno$é
kata rozpylania od predkoSci przeplywu cieczy jest funkcja
nieliniowa z maksimum.
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