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Analiza wptywu wirujgcego pola magnetycznego
na uklad dyspersyjny gaz - ciecz

Wprowadzenie

Uktady dyspersyjne gaz — ciecz czesto wystepuja w wielu
chemicznych lub biochemicznych procesach i sg przedmiotem
licznych prac eksperymentalnych [1]. Ksztalt pecherza oraz
jego zmiany w zaleznoéci od parametréw procesowych, maja
zasadniczy wplyw na transport masy 1 ciepla w tego typu
uktadach [2]. Analiza ukladéw dyspersyjnych gaz — ciecz jest
do$¢ czesto poruszana w literaturze przedmiotu a ich iloscio-
wy opis zazwyczaj uwzglednia rozklady érednic pecherzy
gazu oraz ich ilo§ciowe udzialy o okreélonych rozmiarach.
W ostatnich latach mozna zaobserwowaé rosnace zaintereso-
wanie wykorzystaniem pél elektrycznych i magnetycznych
w inzynierii procesowe]. Z praktycznego i naukowego punktu
widzenia, ciekawym problemem jest analiza wplywu wi-
rujacego pola magnetycznego na ksztalt pecherzy gazu i ich
rozproszenie w cieczy. Z przegladu literatury zrodtowej wyni-
ka, ze wplyw pola magnetycznego na zachowanie sie uktadéw
z dyspersyjng faza gazowa jest przebadany [3-5] w niewiel-
kim stopniu.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie wynikéw
badan wplywu wirujacego pola magnetycznego na wymiary
pecherzy powietrza wznoszacych sie w nieruchomej fazie
cieklej. Ocene wplywu indukcji magnetycznej na stan uktadu
dyspersyjnego oparto na analizie zmian $redniej $rednicy
Sautera, wyznaczone] na podstawie histograméw rozktadu
pecherzy gazu.
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Rys. 1. Schemat aparatury do$wiadczalnej: I — kolumna, 2 — pro-

stopadloécienne kuwety (2a - lokalizacja przed generatorem;

2b - lokalizacja po generatorze), 3 — generator wirujacego pola

magnetycznego, 4 — przemiennik czestotliwosci, § — skrzynka zasi-

lajaca, 6 - komputer, 7 — aparaty cyfrowe, 8§ - kamera wideo,

9 - komputer wyposazony w oprogramowanie analizujaco-
rejestrujace

Aparatura doswiadczalna i pomiary

Schemat aparatury do$wiadczalnej zostatl przedstawiony
na rys. 1. Wewnatrz generatora wirujacego pola magnetycz-
nego umieszczono cylindryczng kolumne — 1. Do tej kolumny
przed i po generatorze — 8 przymocowano prostopadloscienne,
napelnione woda destylowang kuwety, przeznaczone do wizu-
alnej obserwacji oraz cyfrowej rejestracji zmian ksztattow pe-
cherzy gazu wznoszacych sie w wodzie wodociagowej, synte-
tycznym sztucznym $cieku oraz nasyconym roztworze solanki
(NaCl) (zakres liczby Mortona Mo =[gn.(p, —p,)lp,’c,” =
=26-10" +19-107).

Eksperymenty przeprowadzono dla powietrza, jako fazy
dyspersyjnej, przeplywajacego przez kolumng z natezeniem
V =10 do 60 dm®h*. Formujace sie ksztalty pecherzy gazo-
wych rejestrowano cyfrowo dla réznych wartoéci parametréw
procesowych. Zapis cyfrowy umozliwial pdzniejsza analize ich
wymiaréw z wykorzystaniem specjalnego programu przysto-
sowanego do analizy wizualnej (Matlab Image Tool). Dla kaz-
dego zestawu parametréw procesowych przeanalizowano 250
pecherzy. Umozliwilo to zgromadzenie obszernej bazy da-
nych, wykorzystywanej w analizie wplywu wirujacego pola
magnetycznego na ksztalt pecherzy powietrza wznoszacych
sie w osrodkach ciagltych, charakteryzujacych sie znaczng
réznica przewodnoéci elektrycznej (o, =0,05 do 24 Sm™). Jak
wynikto z przeprowadzonej analizy, ksztalt pecherzy nie-
znacznie réznil sie od kuli. Dlatego tez rzeczywista populacje
pecherzy zdecydowano sie okreéli¢ érednia, $rednica, Sautera:

d32 = Fblli e

gdzie: N; — liczebno$¢é pecherzy danego wymiaru, d; — Srednica
pecherza.

Na podstawie wyznaczonych wartoSci $rednicy ds, dla
dwdéch lokalizacji kuwety pomiarowej skonstruowano histo-
gramy, ktore uzalezniono od parametréw operacyjnych. War-
toSci wspdteczynnikéw asymetrii 1 kurtozy dla otrzymanych
histograméw $rednic populacji pecherzy gazowych wykazaty
zgodno$¢ z rozktadem normalnym.

W przypadku prezentowanych wynikéw, wytwarzane wi-
rujace pole magnetyczne jest charakteryzowane poprzez bez-
wymiarowa, liczbe Hartmana, proporcjonalng do mocy gene-
rowanego pola oraz zdefiniowana nastepujaco:

Ha = BD |%< )
n.

gdzie: N; — indukcja magnetyczna, D — érednica zewnetrzna
kolumny, c, — przewodnos§¢ elektryczna, m, — lepko$c¢ cieczy.
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woda Mo = 2,6.10-11

sztuczny $ciek Mo = 1,2.10-10

solanka (25% mas. NaCl) Mo = 1,910
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Rys. 2. Poréownanie uzyskanych wartosci $rednicy Sautera oraz proponowanych zaleznoéci aproksymacyjnych

W przypadku wykonanych pomiaréw liczba Hartmana zmie-
niata sie w zakresie Ha = 0,015 + 0,26.

Omoéwienie i dyskusja wynikow

ZaleznoSci érednicy ds, od parametrow procesowych przed-
stawione graficznie na rys. 2. Zaproponowany uktad wykre-
séw pozwolit na jednoczesne poréwnanie uzyskanych Srednic
pecherzy dla réznych punktéow wysokosci kolumny (bez
wplywu wirujacego pola magnetycznego Ha = 0) oraz dla
przypadku zastosowania wirujacego pola magnetycznego
(Ha = var). Na rys. 2 podano réwniez zaleznosci funkcyjne,
aproksymujace uzyskane wyniki.

Analiza danych przedstawionych na rys. 2 pozwolila na
sformutowanie opisu analitycznego, okreslajacego zalezno$ci
$rednicy dj, od parametréw procesowych:

d,,(Ha,V) = 00015V +563)Hal """ ")
dla Mo=2,610" 3)

(~0.,00097+ 0,093)

d.,(Ha,V) = (-00088V +597)Ha
dla Mo=1,210" (4)

d,,(Ha,V) = (—0.0034V + 347 Ha" "™ ")
dla Mo=1,910" (5)
Na pecherze gazu przeplywajace przez nieruchomy stup
cieczy dziala sita bezwladnoSci, sita napiecia powierzchniowe-

go oraz sita wirujacego pola magnetycznego. Z rys. 2 dla war-
toSci liczby Hartmana Ha = 0 wynika, ze $rednica pecherzy

jest tym wieksza, im pecherz bardziej jest oddalony od punk-
tu dozowania gazu. Stwierdzono ponadto, ze érednica peche-
rzy roénie réwniez wraz ze wzrostem wydatku gazu oraz
wzrostem warto$ci bezwymiarowej liczby Mortona.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, wirujace pole ma-
gnetyczne ma znaczacy wplyw na érednice ds, analizowanych
pecherzy. W zakresie przebadanego natezenia wirujacego po-
la magnetycznego (Ha =0,015+0,26) mozna zaobserwowaé
dwa trendy. W przypadku wody oraz sztucznego $cieku zaob-
serwowano wzrost $rednic pecherzy. Pecherze w Scieku osia-
gaja znacznie nizsze wartosci érednic niz w przypadku wody
wodociagowej. Efekt ten moze byé spowodowany wzrostem
napiecia powierzchniowego na skutek obecnosci pewnych spe-
cyficznych substancji, wykorzystanych do produkeji tego me-
dium. Natomiast w przypadku nasyconego roztworu solanki
NaCl, jako osrodka ciagtego, zaobserwowano znaczne zmniej-
szanie si¢ §rednic dj, wraz ze wzrostem liczby Hartamana.
Efekt ten moze byé spowodowany wzajemnym oddziatywa-
niem pola magnetycznego i pola elektrycznego, ktore jest in-
dukowanego w roztworze elektrolitu.
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