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Charakterystyki procesowe dla uktadu dyspersyjnego
ciecz - gaz w polu magnetycznym

Wprowadzenie

W operacjach 1 procesach inzynierii chemicznej czesto ope-
ruje sie uktadami dyspersyjnymi gaz — ciecz. Opis matema-
tyczny takich uktadéw jest znacznie skomplikowany w po-
réwnaniu z plynami jednofazowymi. Wystepuje Z-faza, obja-
wiajq sie dynamiczna efekty zmian struktury elementow fazy
dyspersyjnej oraz zachodzi wzajemne oddzialywanie pomie-
dzy fazami [1]. Istnieje znaczna liczba prac eksperymental-
nych oraz teoretycznych dotyczacych zachowania sie ukla-
déw dyspersyjnych gaz — ciecz [2, 3].

W ostatnich latach obserwuje sie rosnace zainteresowanie
wykorzystaniem pdl magnetycznych w procesach inzynierii
chemiczne;j. Z przegladu dostepnej literatury zrédlowej wyni-
ka, ze wplyw pola magnetycznego na zachowanie sie uktadow
dyspersyjnych gaz — ciecz jest przebadany w niewielkim stop-
niu [4, 5].

Glownym celem prezentowanej pracy jest zaproponowanie
rownania zachowania pedu pecherza gazowego oraz wykorzy-
stanie podstawowych liczb kryterialnych do opisu wplywu wi-
rujacego pola magnetycznego na podstawowe wielkosci geo-
metryczne 1 kinetyczne pecherza gazowego.

Podstawy teoretyczne

W zakresie pewnych oczywistych zalozen réwnanie ruchu po-

jedynczego pecherza mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:
V”(p" + %p'ja"grada” =-V'e(p'-p") - 3w +
+nd"c’ + cmV”p/(J xE’) + 0;[ (w XE) X§:| 1
gdzie indeksy (') oraz (") dotycza odpowiednio faz ciagltej oraz
dyspersyjne;.

Wprowadzajac do tego réwnania wielko$ci bezwymiarowe
oraz dokonujac elementarnych przeksztalcen otrzymamy bez-
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wymiarowe liczby kryterialne powigzane ze soba nastepu-
jacymi zaleznosci:
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Z interpretacji powyzszych zalezno§ci wynika, ze wyrazenia
(2) oraz (3) okreslajg wplyw pola magnetycznego odpowiednio
na uérednione po zbiorze $érednia $rednice pecherza oraz
$rednia predkos$¢ jego ruchu.

Aparatura do$wiadczalna i pomiar

Aparatura do$wiadczalna zawierala sterowany generator
wirujacego pola magnetyczne z umieszczona wewnatrz ko-
lumna, przez ktora przeptywaly pecherze powietrza. Kolum-
ne zaopatrzono w komory pozwalajace na zapis cyfrowy wiel-
kosci pecherzy wlatujacych do obszaru generatora 1 opusz-
czajacy generator z odpowiednia lokalna predkoscig ruchu.
Urzadzenie rejestrujace sprzezono z komputerem z odpowied-
nim programem obrébki danych pomiarowych. W badaniach,
jako faze ciagla uktadéw dyspersyjnych wykorzystano wode
kranowa, syntetyczny sztuczny $ciek oraz nasycony roztwor
solanki NaCl. Oddzialywanie pola magnetycznego scharakte-
ryzowano liczba Taylora. Dla kazdego zestawu parametréw
procesowych przeanalizowane okoto 250 pecherzy, okreslajac
ich indywidualna $rednice 1 predko$é ruchu. Pozwolito to na
zgromadzenie obszerne] bazy danych, wykorzystywanej
w analizie wplywu wirujacego pola magnetycznego na uktad
dyspersyjny gaz — ciecz.
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Rys. 1. Obrazy graficzne zaleznos$ci (2) oraz (3) dla ré6znych warto$ci strumienia objeto$ci powietrza przeplywajacego przez generator
wirujacego pola magnetycznego
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Rys. 2. Porownanie $rednich warto$ci Srednicy pecherza oraz jego predkosci obliczonych i wyznaczonych z danych pomiarowych

Omoéwienie i dyskusja wynikow

Wykorzystujac dane pomiarowe obliczono wartosci liczb
kryterialnych Re”, We, Eo oraz Ta, wyniki obliczen przedsta-
wiono graficznie na rys. 1 odpowiednio w ukladzie wspdtrzed-
nych (Re"* /We, Ta) oraz (EoRe”, Ta).

Krzywe pokazane na tym rysunku opisano analitycznie dla
trzech réznych warto$ci strumienia objetoSci powietrza, V.
Opis ten wykorzystano do obliczenia wartosci <d">0bl_ oraz
(w"),, w oparciu o zaleznoéci (2) oraz (3). Z analizy danych
pokazanych na rys. 1 wynika, ze wirujace pole magnetyczne,
okreslone liczba kryterialna Taylora, Ta, znacznie wpltywa na
liczby kryterialne Webera, We, oraz Eoétvésa, Eo, charaktery-
zujace Srednice pecherza oraz jego predko$é¢ wznoszenia sie
w obszarze generatora pola. Dane pokazane na tym rysunku
wskazuja, ze ze wzrostem strumienia objeto$ci maleje Sredni-
ca pecherzy oraz ich predko§¢ wznoszenia sie.

Poréwnanie érednich warto$ci $rednicy pecherza oraz jego
predkosci obliczonych z odpowiednich wzoréw z tymi war-

toSciami wyznaczonymi z usrednienia po zbiorach danych po-
miarowych pokazano odpowiednio na rys. 2.

7 poréwnania pokazanego na rys. 2 $rednie wartosci Sred-
nicy pecherzy oraz ich predkoéci obliczone z odpowiednich za-
lezno$ci sq zbiezne z wartoSciami obliczonymi z pomierzonych
zbioréw danych. Zatem mozna uznac, ze podane rownanie ru-
chu pecherzy zapewniajace wiez pomiedzy odpowiednimi licz-
bami kryterialnymi jest w wlasciwa 1 moze byé¢ wykorzystana
do obliczen dla innych ukladéw dyspersyjnych gaz — ciecz
znajdujacych sie w wirujacym polu magnetycznym.
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