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Analiza nieustalonego zbierania adhezyjnego za
pomocg walcow wykonanych z ré6znych materiatow

Wprowadzenie

W dziatalnos$ci cztowieka wystepuje problem zebrania cie-
czy, ktora rozleje sie na powierzchni wody i1 dzieki swojej
mniejszej gesto$ci oraz braku rozpuszczalnoéci tworzy ciagla
lub porwana warstwe. Najbardziej skuteczng metoda usuwa-
nia tej cieczy jest mechaniczne zbieranie adhezyjne za po-
moca tasm, walcow, tarcz i innych zespoléw roboczych. Wyko-
rzystywane jest w nim zjawisko selektywnego przylegania
(adhezji) cieczy zbieranej do zanurzajace] sie gtadkiej po-
wierzchni ciata statego. Selektywnos§¢ wynika gtéwnie z geo-
metrii wymuszonego przeplywu obu cieczy. Dokladne bada-
nia wykazuja, ze przebieg zbierania adhezyjnego jest zlozony
oraz nie do konca zbadany, dlatego wciaz pojawiaja sie nowe
publikacje zwigzane z adhezyjnym pokrywaniem, ktérych
przyktadami sa artykuly Weinsteina 1 Ruschaka [1, 2]. Na
0g6l nie stwierdza sie wplywu materialu powierzchni zbie-
rajacej na zbieranie adhezyjne. Jednak w okre§lonych warun-
kach ujawnia sie wplyw rodzaju materiatu powierzchni zbie-
rajacej na wydajno$c i czysto$é zbieranej cieczy.

Celami pracy byly: okreslenie wptywu materialéw walcow
na wydajnoé¢ nieustalonego zbierania oleju maszynowego
w roznych okresach czasowych zbierania, zarejestrowanie
1 analiza przeplywdéw cieczy podczas nieustalonego adhezyj-
nego zbierania.

Podstawy teoretyczne procesu

Proces zbierania adhezyjnego mozna w okreslonych, typo-
wych warunkach w przyblizeniu potraktowaé, jak przeptyw
laminarny jednofazowy tylko cieczy zbieranej i wowczas do-
brze sprawdzaja sie teoretyczne zalezno$ci analityczne. Obje-
toSciowa wydajnosé jednostkowa zbierania I' (wyrazona np.
w [l/(m-s)]) przy nad- i podwodnym odbiorze mozna wtedy
okreslié wsp6lnym wzorem:
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s« — bredkos¢ powierzchni zbierajacej,

— gruboé¢ ustalona filmu,

— przyspieszenie ziemsKkie,

lepko$é¢ dynamiczna zbieranej cieczy,

— kat pochylenia powierzchni zbierajacej

do poziomu,

Ap — rdznica gestoSci ptynéw tworzacych granice
miedzyfazowa (dwoch cieczy — przy odbiorze
podwodnym, przy nadwodnym réwna gestosci cie-
czy zbieranej — pomija sie gesto$¢ powietrza).
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Grubo$é ustalona filmu okreslaja dwa réwnania wyni-
kajace z modeli teoretycznych — prostszego:
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gdzie:
Ac — napiecie powierzchniowe na granicy miedzyfazo-
wej powietrze — ciecz lub ciecz — ciecz.

Opis badan

Przeprowadzono badania eksperymentalne, a nastepnie
analize otrzymanych danych eksperymentalnych i istnie-
jacych zaleznosci teoretycznych dotyczacych wydajnosci nie-
ustalonego zbierania adhezyjnego z odbiorem nadwodnym
5 litréw oleju maszynowego rozlanego na wodzie w zbiorniku
pomiarowym, za pomoca walcéw o $rednicy 314 mm i szero-
koéci 160 mm oraz poczatkowym zanurzeniu 50 mm, wykona-
nych ze stali nierdzewnej, teflonu i PCW. W danej serii po-
miarowe] przy stalej predkoéci (z przedziatu 0,1-0,4 m/s)
zbierano do konca rozlang ciecz, tworzaca w chwili poczatko-
wej stosunkowo cienka, ciaglta warstwe na wodzie o grubosci
ok. 14,2 mm. W czasie zbierania malata stopniowo grubos§é
warstwy oleju, az w koncu ulegata porwaniu 1 zaczynalo
dziata¢ zjawisko selektywnego przylegania do powierzchni
walca obu cieczy: zbieranej 1 wody. Pomiary polegaly na reje-
strowaniu kamerg wideo masy zebranej cieczy, wySwietlanej
przez elektroniczna wage, a takze jej objetosci po okreslonym
czasie od momentu uruchomienia zbieraka, przy jednoczesne;j
kontroli koricowej zawartosci wody w zebranej cieczy. Dzieki
zastosowaniu powyzszej metody pomiarowe] uzyskano duzg
rozdzielczo$¢ 1 skupienie wynikéw pomiardw.

Analiza wynikéw badan

Analizujac wyniki pomiaréw objetoéci zebranego oleju V
w funkeji czasu trwania zbierania ¢ przy réznych predko-
$ciach powierzchni zbierajacej, stwierdzono brak wptywu ma-
terialu tej powierzchni, kiedy warstwa oleju na wodzie jest
wystarczajaco gruba, aby by¢ ciagla i predkos¢ powierzchni
zbierajacej nie przekracza 0,32 m/s. Dopiero, gdy po odpo-
wiednio dtugim czasie zbierania warstwa oleju na wodzie sta-
je sie zbyt cienka i przestaje tworzy¢ ciagla warstwe, ujawnia
sie wplyw materiatu walca. Do zanurzajacej sie wéwczas po-
wierzchni walca przylegaly jednocze$nie obie ciecze (woda
1 olej) 1 mogly ujawianiaé sie réznice w dynamicznym zwilz-
aniu réznych materiatéw. Walec ze stali nierdzewnej zbieral
wtedy razem z olejem wode, natomiast walce z PCW 1 teflonu
ponize] mierzalnych warto$ci. Przyktadowy wykres zmiany
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objetosci oleju maszynowego V = f(t) zbieranego walcem ze
stali nierdzewnej, PCW 1 teflonu przy predkosci obwodowe;j
walca 0,2 m/s, kiedy widaé¢ najwiekszy wplyw materiatu,
przedstawiono na rys. 1. Zauwazono, ze wplyw materiatu w
koncowej fazie zbierania nieustalonego roénie ze wzrostem
predkosci, a po przekroczeniu 0,2 m/s zaczyna spadaé, po
czym przy maksymalnej w badaniach predkosci 0,4 m/s zno-
wu nastepuje wzrost wplywu. Dodatkowo przy predkoSci
0,4 m/s stwierdzono, ze walec ze stali kwasoodpornej juz od
poczatku zbiera ok. 10% mniej oleju. Wynika to stad, ze lep-
sza zwilzalno$¢ oleju powierzchni PCW i teflonu od stali ogra-
nicza w pewnym stopniu wystepujace w miejscu zanurzania
walca niekorzystne zjawisko porywania powietrza, ktore wy-
stepuje juz przy predkosci 0,4 m/s. Pomiary dowodza, ze
w warunkach dynamicznego zwilzania powierzchni walca
podczas adhezyjnego zbierania, PCW 1 teflon sg hydrofobowe,
natomiast stal kwasoodporna hydrofilowa. Podobna zasada
wystepuje w przypadku powierzchni zbierajacych w postaci
tarcz [3].
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Rys. 1. Wykres zmiany objetosci oleju maszynowego V = f(t) zbie-
ranego walcem ze stali nierdzewnej, PCW i teflonu przy pred-
kosci obwodowej walca 0,2 m/s

Dane pomiarowe analizowano réwniez w celu okreslenia
zmiany $redniej grubos$ci warstwy oleju w zbiorniku i wydaj-
nosci jednostkowej oleju w zaleznoSci od czasu zbierania oraz
zmiany wydajnosci jednostkowej w funkcji éredniej grubosci
warstwy oleju. Okreslono funkcje aproksymujace objetosci
1 wydajnos$ci zbierania oleju w funkeji czasu dla stalych pred-
koéci. Na rys. 2. przedstawiono przyktadowe linie aproksy-
mujace dane pomiarowe objetosci zbieranego oleju maszyno-
wego V = f(t) dla poczatkowego 1 koncowego okresu przy pred-
koéci obwodowej u,, = 0,1 m/s za pomoca, walca z PCW. Og6l-
nie uzyskano bardzo dobra zgodno$§¢ punktéw doswiadczal-
nych z liniami aproksymujacymi poczatkowy i koncowy okres
zbierania (prosta oprocz 0,4 m/s i1 parabola). Dla okresu érod-
kowego zbierania nieustalonego trzeba stosowaé bardziej
ztozone 1 niejednolite funkcje aproksymujace.

Dodatkowo na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw
dla zbierania nieustalonego wyznaczono objeto$ciowe wydaj-
nosci jednostkowe I' dla zbierania ustalonego (dla stalej gru-
bosci warstwy oleju na wodzie). Z rys. 2 wynika, ze tangens
kata nachylenia prostej aproksymujacej to objetosciowa wy-
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Rys. 2. Linie aproksymujace dane pomiarowe objetosci zbierane-
go oleju maszynowego V = f(t) dla poczatkowego i koncowego
okresu zbierania za pomoca walca z PCW przy predkosci obwodo-
wej use = 0,1 m/s

dajno$é, ktéra po podzieleniu przez szeroko$¢ walca prze-
ksztalca sie w I'. Uzyskane w ten sposéb z danych pomiaro-
wych wartoéci poréwnano z zaleznoSciami teoretycznymi.

Przyktadowe wykresy teoretycznej wydajno$ci jednostko-
wej zbierania oleju maszynowego I'y, 1Ty, wg réwnan (1-3) za
pomoca, walca z teflonu w funkeji predkosci liniowej walca u,,
1 punkty uzyskane na podstawie danych pomiarowych przed-
stawiono na rys. 3. Uzyskano ogdlnie dobra zgodno$é¢ danych,
tak jak przy zbieraniu ustalonym.
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Rys. 3. Wykresy teoretycznej wydajnosci jednostkowej zbierania
oleju maszynowego I'z; i I's; wg rownan (1-3) za pomoca walca z teflo-
nu w funkecji predkoéci liniowej walca us. i punkty uzyskane na
podstawie danych pomiarowych

Wykonane takze w czasie pomiaréw zdjecia umozliwily
okreslenie érednich gruboSci nieregularnych, porwanych
plam oleju na wodzie w zbiorniku, ktére powstaja pod koniec
zbierania nieustalonego, gdy na wodzie jest juz jego mato.

Dzieki przeprowadzonej analizie uzyskano bardziej szcze-
gélowy opis adhezyjnego rozdzielania uwarstwionych ukta-
déw ciecz — woda.
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