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Parametry sptywajgcego filmu
determinowane zmiang lepkosci cieczy

Wstep

Przeptyw pierScieniowy najczesciej jest definiowany jako
przeplyw cienkiej warstwy cieczy z powierzchnia swobodna
uksztaltowana wskutek dziatania sity grawitacji, naprezenia
$cinajacego 1 innych oddzialywan zewnetrznych. Przeplyw
taki charakteryzuje sie mala, w stosunku do innych wymia-
réw charakterystycznych [12], gruboscia, filmu cieczy (0,1+5
mm), co w znaczacy sposob wplywa na ksztattowanie sie jego
formy szczegdlowej. Czeste wystepowanie na powierzchni
miedzyfazowej zafalowania o réznej dlugosci i amplitudzie,
stanowi istotne utrudnienie w pelnym opisie zjawisk prze-
plywowych. Z punktu widzenia hydrodynamiki zafalowanego
filmu cieczy interesujacymi wielkoéciami sa przede wszyst-
kim [3-15]: érednia warto$¢ grubosci dla r6znych stanéw po-
wierzchni oraz warto$é wielkosci okre§lajacych zmiany stanu
powierzchni miedzyfazowej. W niniejszej pracy podjeto probe
jakos$ciowego powigzania tych wielko$ci, ze zmiang lepkosci
cieczy.

Wyniki pomiaréw i ich analiza

Celem okreslenia wplywu lepkosci na warto§¢é parametréw
charakteryzujacych sptywajacy film cieczowy przy wspolpra-
dowym opadajacym przeplywie pierScieniowym ciecz-gaz, za-
projektowano i zbudowano uktad pomiarowy umozliwiajacy
ocene natury takiego przeptywu [1, 2, 11, 15]. System pomia-
rowy oparty jest o wielokanatowa obiektowa analize obrazu,
z wykorzystaniem optoelektronicznego systemu analizy obra-
zu. Pozwolilo to na identyfikacje 1 ocene parametréw przepty-
wowych filmu cieczy w przeptywie pierécieniowym olej-powie-
trze (Rys. 1).

Do badan hydrodynamiki przeplywu mieszaniny dwufazo-
wej wykorzystano jako czynniki robocze powietrze 1 olej. Jako
cieczy olejowej uzyto oleju grzewczego marki ITERM 30MF.
Zakres zmian warto$ci dynamicznego wspélezynnika lepkos$eci

Rys. 1. System obiek-
towej analizy obra-
zu: a) uklad mocowa-
nia; b) zestaw opto-
elektroniczny

tego oleju wynosil n, = (0,3+2,2) Pa s, a zmiana lepko$ci doko-
nywana byta poprzez zmiane temperatury cieczy w zakresie
(20+40°C). Badania prowadzono w zakresie wartosci predko-
sci pozornych oleju w, o= (0,001+2,240) m/s a powietrza w,,=
(0,3+10,1) m/s, co pozwolilo na okreslenie wplywu strumieni
poszczegblnych faz na charakter tworzacych sie filméw cie-
czy. Taki zakres zmian strumieni poszczegdlnych faz pozwa-
lal na uzyskanie w zastosowanych kanatach pomiarowych za-
réwno laminarnego jak i burzliwego charakteru przeplywu
fazy gazowej przy laminarnym przeplywie cieczy. Badania
prowadzono w rurach o §rednicy wewnetrznej odpowiednio 22
oraz 40 mm. Zastosowany do oceny hydrodynamiki filmu cie-
czy optoelektroniczny uklad pomiarowy (dwu- i wielokana-
lowy), pozwalal na badanie on-line stopnia zafalowania filmu
cieczy oraz okre$lanie lokalnych zmian grubosSci przepty-
wajacych filméw olejowych (Rys. 2). Uklad ten stanowi wlas-
na koncepcje wykorzystania zrédla Swiatla laserowego (bar-
wa czerwona) do oceny warunkéw badanego przeplywu piers-
cieniowego.

Sposdb rozmieszczenia fal w przekroju poprzecznym kana-
hu (oceniany w oparciu o rejestracje fotograficzna oraz obrazy
uzyskane z endoskopu) pokrywat sie z wezeéniej dokonanymi
obserwacjami [2]. Obecne badania poparte duzo dokladniej-
sza metoda pomiarowa, potwierdzily wystepowanie filmoéw
cieczy o znacznym zréznicowaniu zafalowania. Wystepowaty
zaréowno gladkie filmy olejowe jak i przeplyw pierscieniowy
zafalowany, ktory przechodzit w przeptyw pierécieniowy hy-
drauliczny. Na rys. 3 wskazano przykladowe stany po-
wierzchni miedzyfazowej, otrzymane dla réznych wartoSci
parametréw przeplywowych 1 wladciwoéci cieczy, jakie uzy-
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Zastosowanie optoelektronicznego
uktadu  pomiarowego  umozliwiato
okreslenie $redniej warto$ci grubosci
przeplywajacych warstw cieczy.
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Rys. 4. Gruboé¢ filmu cieczy przy opadajacym przeplywie dwufazowym powietrza i oleju

przy zmiennych warunkach przeplywowych: a) n. = 2,1 Pa s;b) n.=0,3 Pa' s

Wnioski

Przeprowadzona analiza wynikéw badan wykazata wyste-
powanie wielu osobliwo$ci w naturze przeptywajacych filméw
cieczy, ktore ttumaczy¢ nalezy zmianag lepko$ci cieczy. Stwier-
dzono wyrazny wplyw tego parametru na lokalna i $rednia
warto§é grubosci przeptywajacych filméw cieczy, a przy zwie-
kszajacej sie lepkoéci — ttumiacy wpltyw na stopien zafalowa-
nia powierzchni miedzyfazowej. Wzrost wartosci lepkosci cie-
czy jest zawsze powodem wzrostu grubosci warstwy cieczy,
natomiast zwiekszenie predkoSci fazy gazowej, przy statej
predkosci cieczy, przyczynia sie do pocieniania filmu. Wptywa
to w istotny sposéb zaréwno na ksztattowanie sie stanu zafa-
lowania powierzchni miedzyfazowej, jak 1 na jej wartosc.
Oznacza to, ze utrzymanie stabilne] (w miare mozliwosci)
konfiguracji tej powierzchni na catej dlugo$ci rur aparatu
cienkowarstewkowego wymaga utrzymania bardzo $cistego
rezimu przeplywu pierécieniowego gaz — ciecz lepka, a jedno-
cze$nie przewidywania zmiany lepkosci cieczy w warunkach
rzeczywistego procesu.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke
w latach 2006-2009 jako projekt badawczy N501.019.
31/ 1368.
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