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Fenomenologiczna ocena tworzenia sie struktur
wodno-olejowych podczas wrzenia w objetosci

Wprowadzenie

Proces wrzenia dwufazowej mieszaniny wodno—olejowe]
wystepuje w przemys§le znacznie rzadziej niz wrzenie miesza-
niny jednorodnej. Jednakze w przypadku technologii zwigza-
nych z przerdbka surowych cieczy weglo- 1 ropopochodnych
oraz przetwarzaniem zawodnionych odpadéw olejowych, a ta-
kze w chlodnictwie, proces ten pojawia sie do$é¢ czesto. Pomi-
mo wielokrotnie podejmowanych préb, z uwagi na bardzo
zlozony charakter tego procesu [1-8]n wystepuje wciaz duza
luka w wiedzy, a w literaturze przedmiotu niedosyt prac, kté-
re przyczynialyby sie do wyjaénienia wielu wystepujacych w
procesie wrzenia ukladéw wodno-olejowych osobliwoéci.

W niniejszej pracy wychodzi sie naprzeciw tym oczekiwa-
niom. Wskazano na nowe uzupelnienia w tym obszarze oraz
podjeto prébe powiazania warunkéw procesowych z fenome-
nologiczna ocene tworzenia sie struktur podczas wrzenia
w objeto$ci mieszanin wodno-olejowych z udziatem olejow
o gesto$ci mniejszej 1 wiekszej od wody. Dokonano tez oceny
tego procesu pod katem osobliwoéci rzutujacych na warunki
wymiany ciepla.

Fenomenologiczna ocena
zjawisk procesowych

Badania zwiazane z wrzeniem mieszanin wodno-olejowych
prowadzono dla dwéch odmiennych pod wzgledem wtasciwo-
$c1 sktadnikéw mieszaniny uktadéw, a mianowicie:

— woda—olej Iterm 12, o gesto$ci mniejszej od gestosci wody

(ozn. OLW),

— woda—olej antracenowy, o gestosci wiekszej od gestosci
wody (OCW).

W obu przypadkach badania byly prowadzone na tym sa-
mym stanowisku, ktérego opis znaleZé mozna m.in. w pra-
cach [4, 5, 7]. Badania prowadzono zaréwno pod katem oceny
warunkéw wymiany ciepta jak i identyfikacji towarzyszacych
im zjawisk, ze szczegdélnym uwzglednieniem stanu zachowa-
nia sie mieszanin wodno-olejowych podczas tego procesu.

Zaobserwowane 1 zarejestrowane w trakcie badan przykta-
dowe struktury wrzacych mieszanin wodno-olejowych, odpo-
wiednio dla uktadu typu OLW oraz OCW, zilustrowano na
rys. 1. W ogdlnym ujeciu sa to struktury niejednorodne, o wy-
raznie dostrzegalnej granicy faz, jakkolwiek o réznym stop-
niu rozwarstwienia cieczy (np. OLW-R/RK oraz OCW-R/RK),
oraz struktury quasi-jednorodne, czesto o cechach ukladu
emulsyjnego (OLW-EK/E, OCW-EK/E itp.). Stwierdzono, ze
dla stalej warto$ci catkowitego udziatu oleju w mieszaninie
(e = const), tworzenie sie poszczegdlnych struktur zalezy za-
réwno od czasu trwania procesu jak 1 gestoéci strumienia
ciepla (q). Struktury niejednorodne wystepuja gtéwnie w po-

czatkowym okresie wrzenia 1 przy stosunkowo niskim obcig-
zeniu cieplnym powierzchni grzejnej. Z kolei struktury quasi-
jednorodne pojawiaja sie gtéwnie przy wyzszych wartosciach
q 1 gy — w zaleznoéci od warunkéw poczatkowych, po (5—-30)
minutach trwania procesu wrzenia. W tym ostatnim przypad-

-
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Rys. 1. Struktury i formy wrzenia mieszanin wodno—olejowych
z udzialem oleju o gestoSci mniejszej (a) i wiekszej (b) od wody;
R - rozwarstwiona (falowanie granicy faz); RK - rozwarstwio-
no-kroplowa (rozbijanie warstwy olejowej i tworzenie si¢ kropel
oleju); RKE - rozwarstwiono-kroplowa i emulsja (rozbijanie kro-
pel oleju, wytwarzanie sie emulsji); EK — emulsja dynamiczna kro-
plowa (rozpraszanie fazy olejowej; E — emulsja wodna-olejowo
(dalsze rozpraszanie faz i tworzenie sie emulsji trwalej)
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Rys. 2. Rozklad faz we wrzacej mieszaninie wodno-olejowej dla
stanéw poczatkowych (1 = 0) oraz w trakcie procesu (1 # 0)
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Rys. 3. Charakterystyka warunkow procesowych
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Rys. 4. Charakterystyka wrzenia mieszaniny woda — olej Iterm 12
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Rys. 5. Efekt ttumienia wnikania ciepla

catej objetoéci) 1 to niezaleznie od relacji gestosci oleju wzgle-
dem wody.

Cechq charakterystyczna wrzenia mieszanin wodno—olejo-
wych jest to, ze bez wzgledu na rodzaj ukladu i forme struk-
tur, o warunkach wnikania ciepta decyduje przede wszystkim
koncentracja oleju w warstwie cieczy przy powierzchni grzej-
nej (8*01), co schematycznie przedstawiono na rys. 2. Dla stanu
poczatkowego (t = 0), przy charakterystycznym dla uktadu
OLW braku fazy olejowej w tej warstwie zachodzi 8*0, =0,
a mechanizm wnikania ciepla opisuje wspélczynnik op = o,
Natomiast dla S*oz = 1, co jest przypadkiem typowym dla
uktadu OCW, cata te warstwe (w stanie poczatkowym) stano-
wi olej 1 wowezas ooy = 0, Dla struktur bardziej rozwinie-
tych, kiedy to 0 < &¢* ; < 1, warunki wnikania ciepla stajg sie
zmienne, a skala tych zmian zalezy od rodzaju uktadu, cat-
kowitego udziatu oleju w mieszaninie oraz formy tworzacych
sie struktur wodno—-olejowych, jak to zobrazowano na rys. 3
irys. 4.

W kazdym jednak przypadku (Rys. 4), wzrost udziatu oleju
w mieszaninie przyczynia sie do obnizenia efektywnos$ci wni-
kania ciepta. Mozna przy tym wyznaczy¢ pewien graniczny
zakres czasu (t;;,), powyzej ktérego warunki procesowe stabi-
lizuja sie, a écislej — opér cieplny warstwy cieczy przylegajace]
do powierzchni grzejnej nie ulega istotnej zmianie. Wyni-
kajacy z takich warunkéw efekt ttumienia wspélezynnika
wnikania ciepla (a,5/0,) dla wrzenia wody w obecnosci réz-
nych jakos$ciowo olejéw przedstawiono na rys. 5; wartosci o,
przyjeto przy tym okre§la¢ ze skorygowanego rownania For-
stera-Zubera, postaci o, = 3,15¢%".

Podsumowanie

Stwierdzono, ze podczas wrzenia mieszanin wodno-olejo-
wych wystepowaé moga rézne struktury, ktére w zaleznoéci
od czasu trwania procesu oraz wlasciwo$ci mieszaniny moga
mie¢ zaréwno charakter rozwarstwiony (o réznym stopniu
zdyspergowania faz) jak i postac¢ trwalej emulsji. W zakresie
wystepowania struktur rozwarstwionych wrzenie jest proce-
sem nieustalonym, a rozwdj struktur prowadzi do efektu
tlumienia warunkéw wnikania ciepla. Z kolei w obszarze
trwatej emulsji wodno-olejowej, warunki wnikania ciepta ule-
gaja stabilizacji 1 nie zaleza od czasu trwania procesu oraz
charakteru emulsji.
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