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Symulacje numeryczne ruchu kropel cieczy
w polu zderzajacych sie strumieni powietrza

Wprowadzenie

Emulsje naleza do dwufazowych ukladéw dyspersyjnych.
Stanowig one duza grupe pltynéw przetwarzanych w przemys-
le spozywczym, kosmetycznym, widkienniczym, farb i lakie-
réw, farmaceutycznym 1 innych. Produkuje sie je za pomoca
urzadzen emulgujacych réznych typow. Ostatnio rozwazane
sa mozliwo$ci wykorzystania do otrzymywania emulsji apa-
ratéw dzialajacych w oparciu o metode zderzajacych sie stru-
mieni. Metoda ta pozwala wykorzystaé¢ zjawiska zachodzace
w strefie zderzania sie dwéch strumieni aerozoli. Powstajacy
w strefie zderzenia obszar o duzej burzliwosci 1 duzych napre-
zeniach sprzyja otrzymywaniu emulsji o matlej érednicy kro-
pel 1 wysokiej monodyspersyjnosci [1].

Zasade dzialania urzadzen do otrzymywania emulsji me-
todg zderzajacych sie strumieni przedstawiono w pracy [2].
Jednak hydrodynamika przeplywu gazu przez komore mie-
szajaca takich urzadzen jest bardzo stabo poznana. Niniejszej
praca zawiera wyniki badan uzyskane na drodze symulacji
numerycznych, dotyczacych hydrodynamiki przeptywu gazu
w komorze urzadzenia emulgujacego oraz ruchu kropel cieczy
wtryskiwanej za pomoca wtryskiwacza. Badano w jaki sposéb
trajektoria kropel wtryskiwanej cieczy jest zalezna od ich
$rednicy, ich predkosci oraz od odlegloéci pomiedzy rozpyla-
czami.

Symulacje numeryczne

Aparatura badawcza stuzaca do otrzymywaniu emulsji me-
toda zderzajacych sie strumieni zostata szczegbélowo opisana
w pracy [3]. Na rys. 1 przedstawiono schemat budowy komory
mieszajace] urzadzenia z ustawionymi naprzeciwko siebie
rozpylaczami pneumatycznymi.

Symulacje dzialania przedstawionego na rys. 1 urzadzenia
wykonano korzystajac z programu Fluent. W ramach tych ba-
dan wykonano komputerowy dwuwymiarowy obraz komory
urzadzenia (Rys. 2). Gaz do komory doprowadzany byl dwo-
ma otworami wlotowymi o wysokosci 0,01 m, znajdujacym sie
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Rys. 1. Schemat budowy komory mieszajacej

w potowie wysokos$ci $cianki bocznej. Otwér wylotowy zostat
umieszczony w polowie szeroko$ci aparatu w lekko pochylo-
nym dnie.

W celu zbadania wptywu odleglo$ci miedzy wtryskiwacza-
mi na ksztalt trajektorii kropel cieczy zbudowano dodatkowo
pie¢ komér (Rys. 3). Wymiary zewnetrzne reaktora, wielko§é
otworéw wlotowych 1 wylotu z komory nie ulegaja zmianie.
Zmianie ulega odleglo$¢ miedzy otworami wlotowymi, w wy-
niku czego w komorze powstaja kanaly doprowadzajace gaz
z rozpylonag ciecza.

W wyniku przeplywu strumieni gazu w komorze urzadze-
nia prostoliniowe trajektorie kropel wtryskiwanych przez roz-
pylacze ulegaja stopniowemu odchylaniu w wyniku oddzia-
lywania strumieni przeplywajacego w komorze gazu, tak jak
to przedstawiono na schemacie (Rys. 4).
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Rys. 2. Obraz obszaru w ktorym symulowano przeplyw
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Rys. 3. Polozenie konncow rozpylaczy w komorze mieszajacej
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Rys. 4. Trajektorie kropel w komorze mieszajacej

Przyjeto, ze najwieksze prawdopodobienstwo zderzenia sie
1 dalszej fragmentacji maja krople znajdujace sie w obszarze
wyznaczonym pomocniczymi poziomymi liniami x, i X,
(Rys. 4). Celem analizy wynikéow symulacji numerycznych
bylo wiec okreslenie jakie odleglosci x;, przebywaja krople za-
nim opuszcza obszar wyrézniony obszar zalezno$ci od innych
parametréw procesu.

Analiza wynikéw badan

Zasieg kropli cieczy zdefiniowano jako odlegtoéé jaka poko-
nuje kropla cieczy x;, w stosunku do odleglo$ci pomiedzy otwo-
rami wlotowymi L,:

Z =21 (1)

gdzie:
Z — zasieg kropli cieczy, [-],
x;, — maksymalna odlegto$é od wtryskiwacza przed
opuszczeniem strefy zderzen, [m],
L, — odleglto$é pomiedzy otworami wlotowymi, [m].

Tak zdefiniowany zasieg kropli jest wielkoscia bezwymia-
rowa, co pozwala to na poréwnanie jego wartoSci w poszcze-
gblnych komorach. Przyjmuje on wartos$ci od 0 do 1: warto$é 0
odpowiada punktowi wtrysku cieczy do komory, natomiast
warto$¢ 1 oznacza przebycie przez krople odleglosci réwnej
odlegltoséci pomiedzy otworami wlotowymi do komory.

Wyniki badan symulacyjnych zamieszczono na wykresach
(Rys. 5-7) jako zalezno$ci wielkoéci Z od §rednicy kropel przy
réznych odlegto$ciach L, i réznych predkoSciach poczatko-
wych kropel cieczy. Z wykresu (Rys. 5) uzyskanego przy pred-
kosci poczatkowej kropel réwnej u, = 1 m/s wynika, ze przy
duzej odlegtoéci pomiedzy rozpylaczami L, = 0,2 m tylko
krople o najwiekszej Srednicy d = 0,0005 m docieraja do prze-
ciwleglego rozpylacza. Krople o mniejszych $érednicach zo-
staja usuniete przez powstajace wiry ze zdefiniowanej strefy
zderzen. W przypadku najmniejszej symulowanej odleglosci
pomiedzy rozpylaczami rownej L, = 0,01 m krople o érednicy
réwnej 0,0001 m i wszystkie wieksze pozostaja w strefie zde-
rzen. W przypadku wiekszych predkosci przeptywu u, = 100
m/s (Rys. 6) oraz u, = 1000 m/s (Rys. 7) mozna zauwazy¢, ze
odleglo$é pomiedzy rozpylaczami nie ma istotnego wplywu na
pozostawanie kropel w obszarze zderzania sie przeciwbie-
znych strumieni. Krople o $érednicach rzedu 0,00005 m
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Rys. 5. Wykres zaleznosci Z = f(d) przy uo=1m/s
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Rys. 6. Wykres zaleznosci Z = f(d) przy uo =100 m/s
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Rys. 7. Wykres zaleznoéci Z = f(d) przy uo= 1000 m/s

1 mniejszych przebywaja odleglos¢ Z = 1, czyli pozostaja
w strefie, gdzie zderzenie z kroplami naptywajacymi z prze-
ciwnego kierunku jest najwieksze.

Uzyskane wyniki symulacji numerycznych wykazaty, ze
wielko$cia decydujaca o poprawnej pracy urzadzenia stu-
zacego do wytwarzania emulsji metoda zderzajacych sie stru-
mieni nie jest odlegloéé pomiedzy rozpylaczami, ale predko$é
wprowadzania kropel cieczy ze strumieniami gazu.
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