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Wpltyw wielkosci i ksztalttow otworow
na warto§¢ wspotczynnika wyptywu
mieszanin dwufazowych ciecz — gaz ze zbiornika

Wprowadzenie

Problemy uwolnienia niebezpiecznych substancji do érodo-
wiska staly sie w ostatnich latach istotnym zagadnieniem
uwzglednianym podczas projektowania proceséw i urzadzen
przemystowych. Przyczyna tego faktu jest ciagly wzrost wy-
magan dotyczacych bezpieczenstwa 1 ograniczenia ryzyka
przemystowego. Aby méc w pelni przeciwdzialaé niepozada-
nym skutkom awarii koniecznym jest szczegélowe poznanie
podstawowych parametrow i zrozumienie mechanizméw rza-
dzacych danym procesem.

Zagadnienie wyplywu mieszanin dwufazowych ciecz — gaz
jest, jak na razie, we wstepnej fazie badan. Natomiast, zjawi-
sku wyplywu mieszanin dwufazowych ciecz — gaz przez otwo-
ry o nieregularnych ksztaltach nie po$wiecono zadnej pracy
badawczej w literaturze przedmiotu.

Stanowisko do$§wiadczalne i metodyka pomiarow

W celu przeprowadzenia badan do$wiadczalnych wyptywu
mieszanin dwufazowych ciecz newtonowska — gaz i ciecz nie-
newtonowska — gaz ze zbiornika przez otwory o nieregular-
nych ksztaltach zbudowano stanowisko doéwiadczalne,
przedstawione na rys. 1, ktérego zasadniczym elementem
byta kolumna szklana o $rednicy wewnetrznej 200 mm 1 wy-
sokosci 4 m. Szczegélowy opis budowy stanowiska oraz meto-
dyke pomiaréw przedstawiono w pracy [1]. W celu przeprowa-
dzenia badan wyplywu mieszanin dwufazowych przez otwory
o nieregularnych ksztaltach przygotowano 11 elementéw ze
stali nierdzewnej, w ktérych wykonano otwory rézniace sie
wielkoS$cig 1 ksztaltem, uzyskujac w ten sposéb 11 réznych
geometrii otworu wyptywowego o $rednicach zastepczych zde-
finiowanych réwnaniem (6), réwnych d, = 5; 8 1 12,5 mm
(Rys. 2 a,b,c) [2]. Otwory, ktérych pola powierzchni odpowia-
daty otworom okraglym o $rednicy d = 5 mm oznaczono litera,
LA”, a dla odpowiednikéw otwordéw o érednicach 81 12,5 mm,
kolejno ,,B” oraz ,,C”. Stosunek dlugosci otworu do jego $redni-
cy L/d =0.

Mieszanine dwufazowa wytwarzano za pomoca dyfuzora
dyskowego umieszczonego w dolnej cze$ci kolumny. W celu

Rys. 1. Aparatura do badan wyplywu mieszanin
dwufazowych ze zbiornika

uzyskania homogeniczno$ci mieszaniny ciecz — gaz, utworzo-
no odcinek stabilizacyjny o dlugosci 2,2 m, natomiast czesé
pomiarowa kolumny (odcinek znajdujacy sie powyzej poziomu
otwordw) miata wysokosé 1,6 m.

W badaniach jako ciecze newtonowskie stosowano wode
oraz glikol tréjetylenowy, za$§ mediami nienewtonowskimi,
stuzacymi do sporzadzenia mieszanin dwufazowych ciecz nie-
newtonowska — gaz, byly wodne roztwory karboksymetyloce-
lulozy CMC o stezeniach 1,6% wag. oraz wodne roztwory po-
liakryloamidu PAA o stezeniach 0,071 0,1% wag.

Wiasciwoscei fizykochemiczne oraz parametry reologiczne
wszystkich cieczy okre$lono dla temperatury mierzonej
kazdorazowo podczas trwania pomiarow.
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a) dla $§rednicy d =5 mm

b) dla érednicy d = 8 mm

c) dla érednicy d = 12,5

Rys. 2. Ksztalty wybranych otworéw wyplywowych zastosowane w badaniach
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Rys. 3. Zalezno§¢ zastepczego wspolezynnika wyplywu ¢, od liczby Reynoldsa Resr, Reyr dla wyplywu mieszanin dwufazowych ciecz
newtonowska - gaz o r6znych udzialach objetoSciowych gazu ¢ i o ré6znych geometriach otworu wyplywowego
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Rys. 4. Zalezno$¢ zastepczego wspolezynnika wyplywu ¢, w funkcji liczby Reynoldsa Metznera-Reeda Reyr dla wyplywu mieszanin dwu-
fazowych ciecz nienewtonowska — gaz o r6znych udzialach objetosciowych gazu € i o r6znych geometriach otworu wyplywowego

Sredni udziat objeto$ciowy powietrza € okreslano metoda 28.(/ H, - [H,)
manometryczna: L 3)
©S.2g
Ap,,
€= h,pg @ gdzie:

S — pole powierzchni przekroju poprzecznego otworu

gdzie: wyplywowego,
S, — pole powierzchni przekroju poprzecznego

Ap,, — réznica ci$nien wskazywana przez manometr; Lo
zbiornika.

h;, — réznica pozioméw zamocowania gérnej i dolnej

rurki manometryczne;. Wyznaczono takze wartosci liczby Reynoldsa dla wyptywu

Na podstawie uzyskanych danych doéwiadezalnych, dla mieszanin dwufazowych ciecz newtonowska — gaz z zalezno-

kazdego punktu pomiarowego wyznaczono wartosci $redniej set:
predkosci wyptywajacej mieszaniny dwufazowej ze wzoru:
Re.. = Vudpy _ Vud. [A —e)p+ epgl (4)
= =
v = am m @) Ny [0 — &+ eng]
Y rdipyt S[A-ep+ epslt
gdzie:

gdzie: N, — lepko$¢ mieszaniny dwufazowej;

py — gesto$é mieszaniny dwufazowej; N, — lepkoé¢ powietrza.

P — gestosc powletrza. Natomiast dla wyplywu mieszanin dwufazowych ciecz nie-

Zastepczy wspdtczynnik wyplywu mieszanin dwufazowych  newtonowska — gaz wyznaczano wartoSci liczby Reynoldsa
obliczono z réwnania: Metznera-Reeda z rbwnana:
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gdzie:

kin — parametry reologiczne modelu potegowego
Ostwalda-de Waele.

Srednice zastepcze dla otworéw o nieregularnych ksztal-
tach wyznaczono na podstawie porownania powierzchni po-
przeczne] przekroju otworu o ksztalcie niekolowym z jego
okraglym odpowiednikiem. Zaktadajac, ze obie rozpatrywane
powierzchnie sa sobie réwne, $rednice zastepcza otworu
o ksztalcie nieregularnym mozna opisa¢ réwnaniem:

dz = (6)

Omoéwienie wynikow i wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan do$wiadczalnych
otrzymano szeroki zakres danych opisujacych zjawisko wy-
plywu mieszanin dwufazowych ciecz newtonowska — gaz
1 ciecz nienewtonowska — gaz przez otwory o nieregularnych
ksztattach umieszczonych w bocznej $ciance zbiornika.
Uzyskane dane do$wiadczalne przedstawiono w postaci wy-
kresow zaleznoSci ¢ = f(Re) oraz ¢, = f(Reyp).

W przypadku wyplywéw mieszanin dwufazowych ciecz
newtonowska — gaz uzyskane dane doSwiadczalne miescity
sie w zakresie wartos$ci liczby Reynoldsa Re > 100 i mozna je
bylo z zadowalajacq dokladno$cia opisaé¢ wartoScia stalg
wspdlezynnika wyptywu cieczy ¢ = 0,69 (Rys. 3).

Uzyskane wartoSci zastepczego wspoélezynnika wyplywu
mieszanin dwufazowych ciecz newtonowska — powietrze,
przez otwory o nieregularnych ksztaltach byly nieznacznie
wyzsze od warto$ci zastepczych wspétezynnikéw wyplywu
mieszanin przez ich okragle odpowiedniki, opisane w pracy
[3] Rys. 3).

Dla wyplywu mieszanin dwufazowych ciecz nienewtonow-
ska — gaz przez otwory o nieregularnych ksztaltach, uzyskane
dane dos§wiadczalne opisano dwiema réznymi korelacjami.
Dla wartoéci liczby Reynoldsa z przedziatu 1200 < Reyp <
7000 oryginalnym réwnaniem o postaci:

©. =00161Re);: (7)

Natomiast dla wartoéci liczby Reynoldsa Metznera-Reeda
z przedziatu Rey;, > 7200, wartoScig stalg zastepczego wspdt-
czynnika wyptywu ¢, = 0,72 (Rys. 4).

Réwnanie (7) jest stuszne w zakresie: 0,005 m <d, < 0,0125
m; 0,0147 Pa -s" < k <0,04266 Pa -s"; 0,692 < n <0,766

WartoSci zastepczych wspétezynnikéw dla wyplywu mie-
szanin dwufazowych ciecz nienewtonowska — gaz przez otwo-
ry o nieregularnych ksztaltach byly nieznacznie wyzsze od
warto§ci wspélezynnikéw wyplywu przez analogiczne otwory
okragle (Rys. 4).
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TERMINY

10.12.2009 — nadestanie streszczen prac (max. 1 strona A4) oraz kart wstepnego zgtoszenia uczestnictwa z deklaracjg
dot. wyboru numeru czasopisma IACh dla druku artykutu, co jest rownoznaczne z zobowigzaniem na-
destania petnego tekstu pracy w terminie odpowiednim do dokonanego wyboru; komitet organizacyjny bar-
dzo prosi o deklaracje druku w numerach 12 /2010

10.01.2010 — informacja o wstepnym zakwalifikowaniu prac

15.03.2010 — ostateczny termin dokonania optaty konferencyjnej; optate mozna przekazac¢ takze w roku 2009.

MATERIALY KONFERENCYJNE

Na druk materiatow zarezerwowano caty rocznik 2010 czasopisma ,Inzynieria i Aparatura Chemiczna”. Zakwalifikowane
prace zostang opublikowane w kolejnych szesciu zeszytach. Terminy nadestania petnych tekstéw do druku w poszcze-

golnych zeszytach sg nastepujace:

nr1-15.02.2010; nr 2 — 15.03.2010; nr 3 — 15.04.2010; numery 4, 5, 6 — 01.06.2010.
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