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Wplyw twardosci wody na redukcije
oporow przeptywu wywotang dodatkiem
chlorku heksadecylotrimetyloamoniowego

Wprowadzenie

Dodatek érodka powierzchniowo czynnego do cieczy moze
wywolaé obnizenie oporéw przeplywow turbulentnych. Ukta-
dy takie moga zosta¢ wykorzystane do obnizenia kosztéw
transportu hydraulicznego cieczy, w szczegélno$ci w zam-
knietych uktadach centralnego ogrzewania. Do érodkéw po-
wierzchniowo czynnych (SPC) wywolujacych zjawisko reduk-
cji oporéw przeplywu mozna zaliczyé przykladowo mydta,
czwartorzedowe sole amoniowe 1 amfoteryczne érodki po-
wierzchniowo czynne typu betain.

Warunkiem koniecznym wystapienia redukecji oporéw prze-
plywu jest powstanie w roztworze dilugich precikowych aso-
cjatéw micelarnych, zwanych micelami nitkowymi lub §lima-
kowymi. Na ksztalt i rozmiar powstajacych w roztworze aso-
cjatéw micelarnych wptywa wiele czynnikéw, miedzy innymi
temperatura, pH, stezenie soli z jonem wspdélnym, a takze
obecno$¢ innych soli w roztworze, w tym takze wywolujacych
twardo$¢ wody. Poszczegdlne grupy SPC sa w r6znym stopniu
odporne na jony wywotujace twardos¢ wody [1-3]. Na przy-
ktad mydta tworza nierozpuszczalne sole z kationami wapnia
i magnezu.

Wiekszoéé opublikowanych do tej pory prac koncentrowata
sie nad wplywem jonéw wody twardej na wiltaéciwosci reolo-
giczne roztworéw surfaktantow. W pracach [1-3] wykazano,
ze jony wywolujace twardo§¢é wody nieznacznie wptywaja na
wlasciwoscei reologiczne kationowych SPC, natomiast surfak-
tanty produkowane na bazie betain sa stosunkowo mato od-
porne [3]. Tylko w pracy Myski 1 wspétpracownikéw [3] przed-
stawiono pojedynczy wykres okreslajacy wplyw soli na reduk-
cje oporow przeptywu. Celem tej pracy jest przedstawienie
wplywu twardosci wody nie tylko na wlasciwosci reologiczne
roztworéw surfaktantow, ale takze bezposrednio na zjawisko
redukcji oporéw przeptywu.

Czes$é doswiadczalna

W pracy przedstawiono wyniki badan dos§wiadczalnych nad
wplywem soli wywolujacych twardo$¢é wody, takich jak:
CaCl,, MgCl,, K,SO,, FeCl;, NaH,PO,, na zjawisko redukcji
oporéw przeplywu wywolane przez dodatek mieszaniny chlor-
ku heksadecylotrimetyloamoniowego (HTAC) i salicylanu
sodu (NaSal). W badaniach zastosowano uklad o stezeniu
surfaktanta 0,03% 1 stosunku molowym HTAC:NaSal réw-
nym 1:1. Wszystkie testy wykonano w rurze o $rednicy wew-
netrznej d, = 1,6:10% m i dtugoéci 4 m w temperaturze 30°C.
Badania reologiczne przeprowadzono przy uzyciu reometru

rurowego z wykorzystaniem rury o $rednicy wewnetrznej
410 m. Stezenia soli dobrano na podstawie norm okre-
$lajacych jako$¢ wody do uktadéw centralnego ogrzewania
(PN-85/C-04601, PN-93/C-04607).

Wyniki badan opracowano w formie zalezno$ci wspdtczyn-
nika oporu przeplywu A, zdefiniowanego réwnaniem Darcy-
Weisbacha, od liczby Reynoldsa, zaproponowanej przez Metz-
nera i Reeda. Wspdtczynnik oporu przeptywu byt takze zaste-
powany parametrem okre$lajacym stopien redukecji oporéw
przeplywu:

-

DR = Mva=hs 100 (1)
N .t

gdzie Ay, — wspolczynnik oporu dla przeplywu burzliwego
plynu newtonowskiego, wyznaczony z réwnania Prandtla—
Karmana, a A, — wsp6lczynnik oporu uzyskany dla roztworéw
surfaktanta.

Na rys. 1 przedstawiono zalezno$é lepkoSci nienewtonow-
skiej N w funkeji przy$ciennej szybkoéci §cinania v, dla wod-
nego roztworu HTAC/NaSal z dodatkiem soli prostych.
W przypadku obecnos$ci w roztworze chlorku wapnia, chlorku
magnezu, siarczanu VI potasu 1 kwasnego fosforanu sodu
o stezeniu anionu 0,15 [kg/m®] mozna zaobserwowaé nie-
znaczne obnizenie lepkoéci roztworéw w stosunku do lepkosci
roztworu HTAC/NaSal w wodzie destylowanej. Inny obraz
zmian lepkosci w funkeji szybko$ci $écinania mozna zaobser-
wowaé po dodaniu do roztworu HTAC/NaSal chlorku zelaza
III. Analizowany roztwér nadal zachowuje charakter ptynu
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Rys. 1. Zalezno$é lepkoéci w funkeji szybkoéci §cinania dla
ukladu HTAC/NaSal z dodatkiem réznych soli prostych
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Rys. 2. Wplyw réznych soli wywolujacych twardo§é wody na re-
dukcje oporéw przeplywu wywolana przez dodatek HTAC/NaSal:
a) L = f(Remr); b) DR = f(Remr)

rozrzedzanego $cinaniem, ale jego lepko$c¢ jest zdecydowanie
nizsza. Przyczyny zaobserwowanych zmian lepko$ci mozna
wigzaé¢ z oddzialywaniem miedzy anionem salicylanowym
a kationem zelazowym i tworzeniem przez ten uktad nieroz-
puszczalnej soli.

Podobnie, jak w przypadku wlasciwos$ci reologicznych, chlo-
rek magnezu, chlorek wapnia, siarczan (VI) potasu 1 kwasny
fosforan sodu wplywaja stosunkowo nieznacznie na redukcje
oporéw przeplywu. Dla CaCl,, MgCl, 1 K,SO, mozna zaobser-
wowac nieznaczny wzrost redukcji oporéw przeplywu (2—3%)
do wartosci liczby Reynoldsa okolo 28000, a nastepnie sytu-
acja ulega odwrdceniu i1 warto$¢ parametru DR obniza sie od
okoto 74% dla czystego uktadu HTAC/NaSal do okoto 68%
w przypadku obecnosci chlorku magnezu, chlorku wapnia lub
siarczanu (VI) potasu. W przypadku dodatku K,SO, zaobser-
wowano takze obnizenie krytycznej wartosci liczby Reynoldsa
Reyp 1., przy ktérej efekt redukceji zanika do wartosci okoto
71000 (dla uktadu HTAC/NaSal w czyste] wodzie warto$é ta
wynosita 83400).

W przypadku dodatku do uktadu kwasnego fosforanu sodu
o stezeniu anionu 0,15 kg/m® w calym zakresie zmiennosci
liczby Reynoldsa mozna zaobserwowac zmniejszenie stopnia

padku, jak wczeSnie] wspomniano, zaobserwowano znaczne
obnizenie lepko$ci roztworu.

Wnioski

7 uzyskanych danych do$wiadczalnych wynika, ze uktad
ztozony z chlorku heksadecylotrimetyloamoniowego 1 salicy-
lanu sodu jest stosunkowo odporny na oddziatywanie jonow
magnezowych, wapniowych, chlorkowych, siarczanowych
i wodorofosforanowych. Charakteryzuje sie natomiast niska
odpornoécig na obecno$é¢ jonéw zelaza (III). Z przedstawio-
nych danych wynika réwniez, ze znacznemu zmniejszeniu
stopnia redukcji oporéw przepltywu towarzyszy obnizenie lep-
ko$ei roztworu. Nie mozna wykorzystaé tej zalezno$ci przy
opisie ilo$ciowym zjawiska, ale mozna posluzyé sie przy
wstepnej ocenie wplywu poszczegdlnych soli na uktad
wywolujacy redukcje oporéw przeptywu.
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